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oxydables, et qui dans les actions ehimiques donnent les effets lo
plus énergiques, sont aussi celles qui dans le frottement dégagen;
le plus d'électricité, M. Ed. Becquerel admet que I'état moléculaip
des corps frottés influe heaucoup sur les résultats oblenus. Eneffel
il a constaté par l'expérience que les corps en poudre et doux g
toucher, comme l'or mussif, le tale, la plombagine, la faring, Iy
fleur de soufre, le charbon de coke, développent beaucoup diéle
tricite par le frotiement. Mais ne serail-ce point parce que, pendag
le frotlement, 1'état de poudre impalpable, auquel ces corps son
réduits, les rend plus propres & se préter aux actions chimigygs
en présence de 'oxygene de air?

Depuis peu d’années, M. Steiner, & Francfort-sur-le-Mein, a renjs
en usage d'anciens frotloirs, qui paraissent dus A van Marum, e
1788, et qui donnent aux machines une tension électrique bisy
supérieure & celle qu’on obtient avec les coussins de erin. G
frottoirs, représentés dans la figure 488, consistent en une plague
de hois bien plane et pressée sur le plateau par un double ressor,
ou par deux vis de pression qu'on régle i volonté, ¢e qui estpre-
férable. Cette plaque de bois est recouverle, dans.toute son e
due, de quatre morceaux d’une éloffe de laine aussi épaisse que
celle des couvertures de lit. Sur le premier morceat est appliqués
une feuille d’étain qui se replie en dessous pour passer entre ls
premier morceau de laine et le second, puis entre le second e
le troisieme, ef ainsi de suile, jusqu'a ce qu'elle atteigne la plap:
chelle on elle est mise en communication avee une feuille de papier
doré appliquée derriére la planchette, et communiquant avee s
sol & Vaile de feuilles d’étain et de chaines métalliques fixées auy
moentants qui portent les coussins.

Le tout est recouvert d'une étoffe de coton croisée, cloude sur
le contour de la planchetfe. Cette étofle de coton étant enduits
légérement de suif, on la recouvre d'un amalgame d’élain, ziie,
bismuth et mercure, amalgame dont M. Steiner n’a pas fait con-
naitre les proportions. Sur I'éloffe de coton est ensuite appliquéu
morceau de fort taffelas, cousu au coton en haut et en bas, et ausi
lagéralement, mais d'un coté seulement ; de Vautre, il se prolongs
dans le sens de la rotation du plateau, de 6 centimétres environ
de maniére & recouvrir en parlie le plateau. Enfin, sur le (affels
est un enduit de suif, puis une couche du méme amalgame quiesh
déja sur le coton. C'est la couche d'amalgame appliquée sur e fak
fetas qui frotte contre le plateau et I'électrise positivement, fandis
que l'amalgame, s’électrisant négativement, transmet son tlect
cit¢ a I'amalgame du eoton, puis 4 la feuille d’étain et au sol.

M. Steiner a observé que la couleur du taffetas nlest pas sans
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jifluence sur le dégagement de P'électricité. Cest le taffetas jaune
i fournit le plus d’électricité ; puis le vert, le bleu, le rouge, et le
lane; ensuite le brunetle violel, et enfin le noir, qui ne donne rien.

fes frottoirs que nous venons de décrire dégagent, surtout par
un femps sec, une quantité d'électricité remarquable. Avec des
yuchines a platean de 80 centimétres de diamétre, de fortes étin—
pelles partent constamment des coussins jusqu’aux peignes, en
surant le contour du plateau, ce qui est di probablement a Paréte
vire de celui-ci, et & I'amalgame qui reste adhérent 4 celte aréte.
Le seal inconvénient, de ces frotioirs, c’esl que le taffetas s’en-
trisse promptenient el demande alors & étre renouvelé, sinon
['effel est tres—affaibli.

Alin d'éviter la déperdition de Pélectricité du plateau par Vair,
on fixe quelquefois; aux montants de bois, deux quarts de cerele
¢ laffetas gommé, qui enveloppent le verre sur ses deux faces,
Iun & droite du coussin «, et 'autre en bas, dans la partie oppo-
sée. Ces (affelas ne sont pas représentés dans le dessin. Ona con-
sléquec’est la soie jaune, mince et huilée, qui donne les meilleurs
iffets; il importe que les taffetas ne soient gommes que d'un seul
elé. celui yui nest pas appliqué sur le verre; enfin, il faut encore
quil'y ait contact parfait entre Péloffe et le platean de verre.

La machine ¢lectrique de Ramsden, disposée comme le montre
lifigure 488, donne nécessairement de U'électricité positive; mais
o1 peut aussi lui faire donner de I'électricité négative. Pour cela,
a0 isole les quatre pieds de la table sur des supports épais de verre
oude résine, puis on fait communiquer les conducteurs € avee le
sol. Tournant ensuite le platean, I'électricité posilive des conduec-
ters se perd dans Ie sol, tandis que I'électricité négative des cous-
808 se répand dans les monlants qui soutiennent le plateau et
s la table. Si Ton approche alors la main des montants, et sur-
loui des bandes d’étain O, on en tire des élincelles.

637, Tension maximum, électrométre & cadran.— Mime lors-
{ion observe toutes les conditions que nous venons de faire con-
tillre, la tension de la machine électrique a une limite qui ne peut

‘tire dépassée. quels que soient la vitesse derotation du plateau et

I6temps pendant lequel on le tourne. Abstraction faite de toute
leperdition, cette limite est atteinte lorsque la tension sur les con-
ticteurs fait équilibre 4 I'action par influence de I'éleciricité du
Platean. Mais pratiquement la charge de la machine ne s'éléve Jja-
IS jusqu’a eette limite, a cause des déperditions qui se produi—
iz le par air et la vapeur d’eau qu'il contient; 29 par les sup
JOris; 3 par la recomposition d’une portion des deux électricité
WS coussins et du plateau.
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On a déja examiné les deux premiéres causes de déperditig
(626); pour serendre compte dela troisieme, ilsuffit d’obseryep it
la: tension électrique croissant avec Ia vitesse de rotation, il iy
un moment oil elle I'emporte sur I3 résistanco que présents iy
non—conductibilité du verre. A partir de cet instant, une Portioy
des deux électricités développées par le frotlement sur le plasy
et sur les coussins se récompose pour donner du fluide LElilre,

Pour éviter cette cause continuelle de déper-
dition, il importe de faire COMMuniquer Jos
coussins avec le sol le plus intimement Pos-
sible, afin que leur électricite, s'écoulan
dans la terre, ne vienne pas nentralisereofls
du plateau. C’est dans ce hug que sonkeollées
le long des montants de bois de la m:‘lhhine,
des feuilles d’étain O (fig. 488], qui descen-
dent des coussins jusqu’a la chaine . Quant
4 celle—ci, elle doit plonger dans Peay duy
puits, ou COmMmUNIqUer avee un pied dfar-
bre, ou, s'il est possible, aves une des co-
lonnes de fonte qui supportent les bees go
gaz.

Latension de électricilé sur les machings
eleciriques se mesure avec Udlectrometre i cadran, ou électromilre
de Henley. On nomme ainsi un petit pendule électrique eonsist
en une tige de bois @ & laquelle est fixé un cadran d’ivoire ¢
(fig. 489). Au centre de ce dernier est un petit axe autour duquel
tourne une aiguille de fanon de baleine terminde par une boulg
de moelle de surean a. Liinstrument éiant Vissé sur I'un des con-
ducteurs, comme le montre le dessin, 4 mesure que la machinese
charge, Paiguille diverge et cesse de monter quand le maximum de
lension est atteint. Si Pon cesse alors de tourner le plateau, I'ai-
guille retombs rapidement dans Pair humide’ mais dans Vair see
elle ne retombe que lentement, ce qui indique que la déperdition
est faible.

(i38. Conducteurs secondaires. — On nomme conducteurs secon-
duires, de gros cylindres de cuivre, de fer-blanc, ou de hois ro-
couvert d’étain, qu’on isole & aide de pieds de verre ou en les
suspendant 4 des cordons de soie, et qu'on met ensuite en com-
munication aveé les conducteurs de Ia machine électrique. La si-
face sur laquelle s'accumule électricite se trouvant ainsi augmen-
tée, la tension ne eroit pas, mais la quantilé d’électricité recusillic:
augmente, 4 tension égale, proportionnellement i la surface. En
elfet, lorsqu’on décharze alors Ia machine en la faisant communi-
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uer avee le sol, on en tire des étincelles heaucoup plus intenses
i produisant un vif éclat dans Uair. jpia]

30, Machine électrique de Nairne. — Avee la machine élec—
rgue qui vient d’étre décrite, on ne peut recneillir qu'une seule
dectrivité, Nairne, en Angleterre, a imaginé, dans le but délec-

Fig. 500 (h = 70),

iser les malades, une machine électrique qui porte son nom, et
atmoyen de laquelle on recueille & la fois les deux électricités.,
Célle machine se compose de deux conducteurs isolés, ne commu-
mijuant pas entre eux (fig. 490). L’un porte un frottoir de cuir €
smbourré de crin, et l'autre un peigne P, muni de plusieurs
pointes. Entre ces deux conducteurs est un manchon de verre M,
{'on tourne avee une manivelle, et qui d’un ¢dté touche le frot-
loir, et de autre passe trés-pres des pointes.

Lorsq’on tourne le manchon de verre, le frottoir C et le con—
ductenr A s'élecirisent négativement, et le verre positivement. Or,
tlii-ci, en rasant les pointes du conducteur B, décompose son
fluide naturel et soutire le fluide négatif, d’ot il résulte que ce con-
ducteur reste lectrisé positivement. Deux tiges courbes D et E se
krminent par deux boules de cuivre assez rapprochées pour qu’il
Al parte constamment une série d'étincelles provenant de la re—
fimposition des deux électricités des conducteurs.

64). Machine de van Marum. — Van Marum a construit une
tiaching électrique A I'aide de laquelle on obtient, 4 volonté, I'une
dilantre électricité. Cette machine, représentée dans les fizures 491
8492, so compose d’une roue de verre P, tournant entre quatre

34
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coussins ¢, fixés 4 des houles de cuiyre isolées sur des pieds g
verre. En avant de la rouc est un arcdecuivre @, & deax branehes,
supporté par le pied qui porte arbre de la roue, el pouvant éi
placé verticalement (fig. 491), on horizontalement (fig. 492). Enfin,
de l'autre coté de la roue est une grosse boule de cuivre A, isolép
sur un pied de verre, ev a laquelle est fixé un arc d pareil au pre-
mier, et pouvant, comme lui, &tre dirigé horizontalement (fig. 491),
ou verlicalement (fig. 492).

Fig, 491, Fig, 442,

Lorsque les deux arcs @ et d sont disposés comme le montre la
figure 491, les deux hranches de Dare d tonuchent les coussins:
mais celles de l'are « approchent seulement trés-pres de la roue de
verre sans la toucher. Par constquent, si, 4 'aide de la mani-
velle M, on fait tourner la roue, les coussins. qui §'électrisent né-
gativement, cédent leur électricité & U'are d et & la bouls A, qoi
se trouve alors chargée d’électricité négative. Quant i Uélectricité
positive du plateau P, elle agit par influence sur l'arc @, el soulire
du sol du flnide négatif qui la raméne 4 Pétat neutre.

Au contraire, si les branches « et ¢ sont disposées comme dans
la figure 492, les coussins, communiquant alors avee le sol par
U'arc a, perdent toute leur électricité, tandis que la roue, qui est
électrisée positivement. agissant par influence sur U'arc d elsurla
houle A, en soutire le fluide négatif; en sorte que, dans ce cas, la
boule A reste élecirisée positivement. :

*641. Machine hydro-électrique d’Armstrong. La machine
hydro-elecirique est une machine dans laguelle le développement
de Pélectricité est di au dégagement de la vapeur d’ean par de
petits orifices. Cette machine a 616 inventée par M. Armstrong,
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hysicien anglais, aprés la découverte d’un fait nouveau qui fut
ilserve, en 1840, pres de Neweastle, sur une chaudicre de ma—
dine & vapeur. Une fuite s'étant déclarée a la soupape de sireté,

Fig. 493 (h = 2m).
lechianffenr se trouvait avoir une main pres du jet de la vapeur,
thallongeait I'autre pour saisir le levier de la soupape, lorsqa'il
IEtul, an méme moment, une forte commotion, et apercul une
vive clineelle entre le levier et sa main.

Informé de ce phénomene, M. Armstrong le reproduisit sur d’au-
es chaudiéres, et reconnut que la vapeur dégagée é1ait chargee
delectricité positive. En expérimentant sur une locomolive qu'il
arait isolée, il observa qu’elle s'électrisait négativement lorsqu'on
$0lllirait par des pointes métalliques, & la vapeur d’eau qui s'échap-
pait dans V'atmosphére, son électricité positive, et il obtint ainsi
e irés—fortes étineelles. Clest alors qu'il fif construirela machine
tprésentée ci-dessus (fig. 493).

Clest une chaudiére de tole, a foyer intérieur, isolée sur quatre
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expérience pour la premiére fois, lorsque c'est du corps humaig
qu'on la fait jaillic. Pour cela on place la personne qu'il slagif i
lectriser sur un tabouret a pieds de verre, qu’on nomme tabouret
électrique; puis cetle personne ainsi isolée pose une main sur 'y
des conducteurs de la machine lectrique. Le corps humain cop.
duisant bien I'électricité, 4 mesure que la machine se charge, [p
fluide se distribue sur le corps de la personne isolée en meme
lemps que sur les conducteurs: en sorte que, si on la touche syp
les mains, sur la figure ou sur les vetements, on Lire de ceite per-
sonne des étincelles comme de la machine méme. Tant qu’on n'ap-
proche pas la main de la personne isolée. elle n'éprouve aneune
commotion, quoique fortement ¢lectrisée 5 sealement ses cheyenx
se hérissent et se dirigent vers les corps qu'on leur présente. at ells
ressent comme un léger souffle sur les mains et sur la figure.
On peut encore électriser une personne isolée sur le tabouret i
pieds de verrs enla batlant avec une peau de chat; elle attire alops
le pendule élecirique et donne des étineelles & Papproche de Ia
main. Si la personne qui tient la peau de chat monte elle-méme
sur un second tabouret isolant, les denx expérimentateurs sont
électrisés, l'un positivement, autre négativement (619).
Clest Dufay, physicien francais, qui, le premier, en 1734, tima
une étincelle du corps humain. :
644. Carillon électrique, appareil pour la gréle. — L carillon
€lecirique est un pelit ap-
pareil qui se compose de trois
timbressuspendusa une trin:
gle horizontale en communi-
cation avec la machine élee-
trique (fig. 497). Les timbres
Ael B pendent par des chai-
nes métalliques qui élablis-
sent la communication avet
la tringle, tandis que Je tim-
bre du milieu pend par un
fil de soie qui I'isole de la machine, mais il communique avec e
sol au moyen d’une chaine métallique. Enfin, entre le timbre du
milieu et les deux autres, sont deux petites boules de enivre sus-
pendues 4 des fils de soie. Lorsqu’on charge la machine, les timbres
A el B, s'électrisant positivement, attirent les boules de cuivre et les
repoussent dés qu'il y a eu contact. Or, celles—ci se trouvant alon:s
électrisées posilivement, elles se portent vers le timbre G, qui,
quoique en eommunication avee le sol, est chargé d'électriciténéga-
tive par Deffet de I'influence des deux aulres. Aussitdt aprés. le
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ontact, les boules sont done repoassées vers les L.1mhres A eht B,
;:-exéc{ltent ainsi un mouvement de va-et-vient rapide et des chocs

ueessifs qui font résonner les trois fimbres tout le temps que la

achine est chargée. ; S :
r"]'1.3{}1.11" expliquer comment les grélons peuvent souy ct'[t atlgliydre
un volume trés-considérable avant de tomber, \-oha 2 imaginé uln
ﬁppareil fondé, comme le précédent, sur les attractions et les répul-

sions_électriques. Cet appareil consiste en une cloche‘de ﬁ'eﬁgz
placée sur un plateau de cuivre dans lequel on met de petites ba
le moelle de sureau [fig. 498). Dans le goulot de la cloche passe,
dfottement doux, une tige de cuivre terminéed la parlie mfelrﬁleu_ig
pir une boule de méme métal, el co;nmumqum?t parson e:lcltf Lr‘m‘ )
superieure avec la machine élcclnqge.}nssn;ﬁt que cfi' biflllzg
ehiarge, la boule qui est dans appareil s eleclr}lse, attire les ba
dosurean et les repousse ensuite, en sorte qu’elles s aguentlaveui
une grande vitesse, allant du plateau a la poul,e et de la bou e alla
platean , et cédant & ce dernier I'électricité qu'elles ont pE
haule, Se fondant sur cette expérience, Volta admettait que, ’]?1 sque
les grélons se trouvent placés entre deux nuages cl’aarga.és ,d e](’:[!.lrl-
tilés contraires, ils vont ainsi successivement de 11113 a lautlg, ot
eondensent alors, & leur surface, la vapeur d’eau ambiante, qui, en
fe congelant, leur fait acquérir le volume gu'on ohserjfe quelque-
0is; mais cette théorie, qui est insuffisante pour ren,dre_ compte
& la grosseur des grélons, n'est point admise aujourd’hui. s
645. Tourniquet électrique, insufﬂat:ol:l. Qﬂ nomune tourni-
juet électrigue, un petit appareil composé de eing ou six rayons
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mélalliques recourbds tous dans Ie méme sens, terminés én Point
et fixés a une chape commune, mobile sur un pivot (fig. 499). Cot
appareil étant posé sur la machine électrique, aussitot que colle-g
se charge, les rayons et la chape prennent un mouvement da rota-
tion rapide dans la direction opposéa
aux pointes. Ce mouvement n'es|
point un effet de reaction comparahle
4 celui du tourniquet hydrauligue
(84), comme T'ont admis plusieurs
physiciens : ¢’est un effetde répulsion
entre I'électricité des pointes et celle
quelles communiquent 4 lair. Le
fluide eélectrique, s’accumulant vers
les pointes, s'écoule dans Pair, ef
comme celui-ci se trouve chargé de
la méme électricité que les pointes,
il les repousse en méme temps qu'il
en est repoussé lui-méme. On recon-
nait, en effet, que le tourniquet n'en-

Fig. 499. - tre pointen mouvement dans le vide,

el si 'on approche la main tandis qu'il tourne dans Iair, on res- |

sent un souffle léger diian déplacement de Vair électrisé.
Quand ['électricité s*écoule ainsi par une pointe, Pair électriss
esl assez fortement repoussé pour donner naissance i un courant

Fig. 501,

qui non-seulement est sensible & Ia main, mais souffle et pent méme
éteindre la flamme d'une hougie, du moins avee une puissante
machine électrique. La ficure 500 montre comment se dispose cetie
expérience. On obtient encore le méme effet en posant la bougie
sur I'un des conducteurs et en Iui présentant une pointe métalligue
qu’on tient & la main (fig. 501). Le courant provient, dans ce der-
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wier cas. du fluide contraire qui se dégage de la pointe par l'in-
fgence de la machine.

——oren

CHAPITRE TV.

CONDENSATION DE L ELECTRICITE.

(4B, Condensateurs, leur théorie. — On donne le nom gén(s_rnl
1o condensaleurs A des appareils qui servent 4 acenmuler, sur ([r:s
surfaces relativement peliles, des quantilés considérables d'électri-

Fig. 502.

olé. On en a construit de diverses sortes, tous fondés sur le prin-
tije de I'électrisation par influence (628), et se composant essen-
lellement de deux corps conducteurs séparés par un corps non
toiductenr, Nous décrirons d'abord le condensateur & Epinus.
Letappareil se compose de deux plateaux circulaires de cuivre
ABLB (fig. 502), et d'une lame de verre C qui les sépare. Ces pla-
X, munis chacun d’'un petit pendule électrique, sont isolés sur
deuc colonnes de verre, et les pieds de celles-ci peuvent étre dé-
plagés Ie long d’une régle de cuivre qui leur sert de support, de
Haiere & écarter ou A rapprocher & volonté les denx plateaus.
Losiuon veut accumuler les deux ¢électricités sur les plateaux,




