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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.
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(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,
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on les met en contact avee la lame de verre, comme le représents
la figure 593; puis, au moyen de cordons métalliques, on i
communiquer I'un d’eux, B par exemple, avec la machine s
trique, et 'autre avec le sol.

Pour nous rendre compte comment P'électricité s’aceunule dang
cet appareil, convenons d’appeler, sur les deux plateaux, faces g

Fig. 503,
lérieures celles qui regardent la lame de verre, et faces posié-
rieures celles qui lui sont opposées. De plus, supposons d'abord
le platean A assez éloigné du plateau colledtewr B pour n'en rece-
voir aucune influence. Dansce cas, le plaicau B, mis en commu-
nication avec la machine électrique, prend nne charge maximun
qui se distribue également sur ses deux faces, et le pendule b di-
verge fortement. Si I'on supprimait la communication avee la ma-

chine, rien ne serait changé; mais qu’on approche lentement le *

plateau A, son fluide neutre élant décomposé par l'influence de B,
1 électl_"l_c] té negalive se porte sur la face antérieure » (fig. 504, el
la positive s'écoule dans le sol. Or, I'électricité négative du platean

A réagissant & son tour sur I'lectricité positive du platean B, le

fluide de celui-ci cesse d’étre ézalement distribué sur ses deux faces
et se rend en parlie sur la face antérieure m. La face postérieure
P ayant ainsi abandonné une grande portion de son électricité, sa
tension a diminué el ne peut plus faire équilibre & la tension dela
machine. Une nouvelle quantité d'électricité s’éconle done de celle-
ci sur le plateau B, o1, agissant comme ci-dessus, elle décomposs
par influence une deuxiéme quantité de fluide neutre sur le pla-
teau A. De Ia, nouvelle accumulation de fluide négatif sur la face
ne t, par suite, de fluide positif sur la face m. Mais a chaque fois
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» la machine céde de D'électricité au plateau collecteur, une
io seulement de cette électricité passant sur la face m, et lautre
wstant sur la face p, la tension sur celle-ci va toujours croissant,
jisq'a ce qu'elle égale celle de la machine. A partir de: ce mo-
went, Péquilibre s’établit, et 'on est arrivé & une limite de charge
quine peut étre dépassée. La quantité d’électricilé accumulée sur
;s denx faces m et n est mainlenant trés-considérable; cepen—
. gmt Je pendule b diverge juste autant que lorsque le plateau A
it eloigné; c'est qu'en effet la
{snsion en p est précisément la
jéme qu'elle était alors : celle
4 lamachine. Quant au pendule

4,5 divergence est nulle.

Pourexpliquerl’accumulation

de Pélectricité dansles conden-
sileurs, on a dit longtemps que
Tdlectricité du second plateau A
neutralisait  'électricité  con-
fire du plateau collecteur, et que c’élait parce que celle-ci était
dors dissimulée, devenue latente, que le plateau B prenait a la
michine une nouvelle quantité de fluide. Mais on voit, par ce qui
précéde, qu'il est inutile d’avoir recours & aucune hypothese par—
fieuliere sur I’état de I'électricité, pour donner une théorie com-
. pléle des condensateurs.

Lorsque le condensatenr est chargé, c'est-a-dire lorsque les élec-
liicilés contraires sont accumulées sur les faces antérieures, on
fompt les communications avec la machine élecirique et avec le sol,
ol enlevant les deux chaines mélalliques. Or, d’aprés ce qui a éle
(itei-dessus, le plateau A est chargé de fluide négatif seulement
sir sa face antérieure n (fig. 504), I'autre face élant a élat neutre.
Autontraire, le plateau B est électrisé positivement sur ses deux
lites, mais inégalement : Uaccumulation ayanl lien sur la face anté-
néure, landis que sur la postérieure p la tension égale seulement
tellede la machine an moment ou I'on a rompu les communica—
lons. En effet, le pendule & diverge, et @ reste vertical. Mais si
lon écarte les deux plaleaux, on voit les deux pendules diverger
lig. 502); ee qui résulte de ce que les électricités contraires ne
tagissant plus d’un plateau 4 l'autre, le fluide positif se distribue.
igalement sur les deux faces du plateau B, et le fluide négatif sur
itlles du plateau A.

ii1]. Décharge lente et décharge instantanée. Les pla—
0% étant en contact avec la lame isolanle (fig. 503), et les
tiines enlevées, on peut décharger le condensateur, c’est-a-dire
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Fig. 504.
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le ramener & I'élat neutre, de denx maniéres: par une déchape
lente, ou par une décharge instantanée. Pour le décharger -Eeﬁf:a.
ment, on touche avee le doigt d’abord le plateau B, c’est-a=irg
celui qui contient un exces d'électricilé; on en tire alors une i
celle, et toute P'électricité de la fuce p s'écoulant dans le sol, e pen-
dule b retombe, mais @ diverge. En effet, le plateau B, ayant perdy
une partie de son électricité, ne conserve sur la face m que celle
retenue par I'électricité négative du plateau Aw Or, & cause de I

distance, la quantite d'électricilé retenue en B est moindpe que celle!

de A; ce qui explique pourquoi le pendule @ se met & diverger,
et pourquoi, si I'on touche actuellement le plateau A, on en tir
une étincelle, qui fait retomber le pendule @ et diverser b; et ains
de suite, en continuant & toucher alternati
vement les deux plateaux. La décharge ne
s’opere ainsi que fort lentement, ef si L
est sec, elle exige plusieurs heures. Si l'on
touchait d'ahord le plateau A, qui esgle
moins électrisé, on ne lui enléverait point
d’électricité, puisque toute celle qu'il pos-
sede estretenue par celle du plateau B,

Lorsqu'on veut décharger instantané-
ment le condensateur, on met en commu-
nication les deux plateaux au moyen (e
Pewcifalewr. On nomme ainsi un systeme
de deux ares de lailon terminés par des houles de méme metal o
réunis par une charniére. Quand ces ares sont munis de manches
isolants de verre, comme le montre la figure 505, Pappareil s dé
signe sous le nom d'excitatewr o manches deverre ; si les ares n'onl
pas de manches (fig. 508), on lui donne le nom d’excitatenr simple,
Pour faire usage de l'excilateur, on applique I'une de ses boules sur
un des plateaux du condensateur, et 'on approche l'autre du second
plateau; il jaillit alors une forte étincelle qui provient de la recon-
position des électricités contraires accumulées sur les deux faces
du condensateur. Toulefois la recomposilion n’est pas compléte,
car on peut encore tirer, de la méme maniére, une deuxiéme, une
troisieme étincelle, el méme davantage, mais de plus en plus
faible. On conclut de Ia que, lorsque les deux plateaux commu-
niquent entre eux, leurs deux électricités ne peavent se réunir en
totalité. Ce phénoméne provient de ce que les deux faces du earreau
de verre électrisées par Uinfluence des plateaux métalliques réagis-
sent d leur tour sur ceux-ci pour retenir lear électricité.

Quand on décharge le condensateur avee Uexcitateur, méme sim-
ple, quoiqu'on tienne celui-ei 4 la main, on ne ressent aucune

Fig. 505 (h = 41).

ist plus grande etla charge électrique plus forte.
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gmmotion. Cela tient & ce que de deux conducteurs le fluide élec-
ﬁque'choisissamtoujours le meﬂlepr, la recomposition des deux
feeticités s'opere par I'arc métallique, et non par le corps de
Jexperimentateur. Mais si, touchant d'une main une des faces du
gndensateur, on approche 'autre main de la seconde face, la re-
winposilion s’opére par les bras et par le corps, et I'on ressent
e commolion d’autant plus vive, que la surface du condensateur

418, Limite de charge des condensateurs. — La quantité d’élec-
wicite qui peut.s’accumuler sur chaque face du condensateur est,
{utes choses égales d’ailleurs, proportionnelle & la tension de la
sourceet & la surface des plateaux, mais elle déeroit quand I'épais-
seat de la Jame isolante augmente. Dans tous les cas, deux causes
limitent 1a quantité d’électricité qui peut s’accumuler sur les faces
fucondensateur. La premiére, ¢’est que, comme on I'a vu ci-des-
sus, Ia quantité d’électricité libre sur le plateau collecteur croissant
praduellement, la tension sur ce plateau finit nécessairement par
fgaler 1a tension sur la machine, et, & partir de ce moment, celle-
tine peut rien céder au condensateur.

[a deuxiéme cause est la résistance limitée que présente i la
rombinaison des deux électricités la lame isolante placée entre
les deux plateaux; en effet, lorsque la tension des deux fluides
pour s& recombiner 'emporte sur la résistance de cette lame, elle
gt trouée, el les fluides conlraires se réunissent.

§, Caleul de la force condensante. — On nomme force condensante, le
mpport entre la charge totale que prend le plateau collecteur quand il est in-
fluencé par 1o second plateau, & cellé qu'il receyrait s'il était seul; ou, ce qui re-
wient au méme, le rapport entre la quantité totale d'slectricité du plateau collec-
{eur 4 celle qui s’y trouve libre ; car on a vu que 1'électricité qui reste libre sur
léplatean collectenr est précisément celle qu'il prend étant seul (646). '

Pour calenlerla force condensante, soient P la quantiié totale d’électricité posi-
tive sur le platean collecteur, N la quantité totale d'électricité négative sur le se-
tond platean, et ¢ I'électricité libre sur le premier, on a N —=mP [1], m étant une
fiickion dont la valenr est d’autant plus voisine de Punité, que la lame isolante
gntre les denx plateaux est plus mince. Or, si "on touche le plateau collectenr, on
Nienleve son electricité libre a. Les rdles sont donc ehangés; c'est le second pla-
lean dont la charge est actuellement la plus grande, mais dans un rapport encore
gl & g, la lame isolante étant la méme; cest-a-dire qu'on a

P—a—mN[2], on P—a=mP [3],
¢ remplacant N par sa valeur donnée par I’égalité [1]. De Pégalité [3] on tire
gl
a 1—mt’
Tapport quin’est autre chose que la force condensante cherchée. Quant 4 la va-
lenr de m, elle se determine par l'experience, & l'aide du plan d'épreuve et de la
Silanee de torsion. \

650, Carreau fulminant. — Le carrequ fulminant est un cou-

35
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densateur plus simple que celui d’Epinus, et plus propre 4 donner
de vives étincelles et de forles commations. Tl est formé d'un pap
reau de verre ordinaire entouré d’un cadre de hois. Sur leg denx
faces de ce carreau sont collées deux feuilles d'étain en regard
I'une de l'autre, et laissant entre leurs hords et le cadre un iner
valle de 6 centimétres environ. Les deux feuilles d'étain ne eom-
municquent pas entre elles, mais 'une d’elles communique avegls

J
i
;
i

3 Fig. 506 (1= 42).

cadre par un petit ruban d’étain qui se replie (fig. 506) de ma-
nigre & {fre en contact avee un anneau auguel est suspendue ung
chaine. Pour charger le carreau fulminant, on présente a la ma-
chine électrique la feuille d’étain isolée, c¢’est-a-dire celle quine
communique pas au cadre de bois. Comme 'autre feuille est mise,
par la chaine, en communication avee le sol, les deux feuilles se
comportent absolument comme les plateaux du condensateur d'E-
pinus, et il s’accumule sur 1'une et sur l'autre une grande quan-
tité -d’electricités contraires.

Le carrean fulminant se décharge, comme le condensateur (647,
avec I'excitateur simple. Pour cela, tenant le carreau 2 la main,
on applique une des boules de l'excitateur sur 'extrémité de la
petite bande d’étain qui appartient 4 la feuille inférieure; puis,
courbant I'excilateur, on approche 'autre boule de la feuille su-
perienre. Il jaillit alors une vive et bruyante étincelle, duedla
recomposition des deux éleclricités, mais sans que 1'expérimenti-
teur ressente la moindre commetion, car la recomposition s'opére
tout entiére par I'arc métallique. Si, au contraire, tenant foujours

CONDENSATION DE L ELECTRICITE. 615
{appareil de la méme maniere, on touche en méme temps les deux
{uilles d’étain avec les mains, on recoit une forte commotion, car
s recomposition clectrique s'opére par lesbras et par le corps.
G51. Bouteille de Leyde. La bouleille de Leyde, ainsi nppelf;e
dunom de la ville on elle ful inventée, est due au Ho!lar_mdais
yusschenbroek (les uns disent & Cuneus, son éléve], qui la decou-
wit par hasard, en 1746. Ayani fixé une tige métallique dans le
pouchon d'une bouteil'e remplie d'eau, il la présenta & la machine
fleetrique dans Uintention d’électriser le liquide. Or, la main qui

Fig. 507 (h=23). B &

fenait la bouteille faisant 1'office de I'un des plateaux du conden-
saleur, tandis que 'eau qui élait dans l'intérieur représentait 'au-
lre, il s'aceumula, sur la paroi intérieure, du fluide positif. et, sur
i portion de Ia paroi exlérieure en contact avec la main, du fluide
iézatif. En effet, ayant approché une main de la tige métallique,
tndis que de l'autre il tenail toujours la bouteille, Musschenbroek
recut, dans les bras et dans la poilrine, une commolion tellement
lorte, qu'il écrivait & Réaumur, peu de temps aprés, quil ne re-
tommencerait pas pour le royaume de France.

Cependant, cette expérience une fois connue, on s’empressa de
wiites parts de la répéter. L’abhé Nollet, professeur de physique
4 Paris, remplaca, le premier, I'eau qui élait dans la bouteille par
es feuilles chiffonnées d'etain, de cuivre, d'argent on d’or. Déja
il physicien anglais avait reconnu qu'en recouvrant'exérieur de
l bouteille d'une fenille d’élain, les commotions étaient beancoup
Ilis vives. La bonteille de Leyde prit done peu & peu la forme
Iﬁi'nn lui donne aujourd’'hui, mais on en ignorait encore la théorie;
test Franklin qui la fit connaitre, le premier, en faisant voir que -
2 bouteille de Leyde est, ainsi que le carreau fulminant, un véri-
uble condensateur. :

Représentée dans la figure 507, au moment ou on la charge, la
bouteille de Leyde se compose d’'un flacon de verre mince dont la
gfldeur varie suivant la quantité d’électricité qu’on veut aceu—
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muler. L'intérieur est rempli de feuilles de cuivre ou d’or hagty,
Sur la paroi extérienre est collée une feuille d’étain B qui regone
vre aussi le fond, mais qui doit laisser lé verre & nu jusqu’s une
assez grande distance du goulot. On adapte au col un houchon ds
liége dans lequel passe, i
frottement dur, une tigs
de ecuivre recourhée ep
forme de crochet, ef tar
minée par un houton A:
a lintérieur, cette ftig
communique avee les fenil-
les d'or ou de cuivre quj
remplissent la bouteille:
ces feuilles se désignent
sous le nom d'armature
inlériewre, el la feuille d'é-
fain B sous celui d’arme-
ture extéricure.
me le condensateur d'4-
pinus et le carreau fulminant, en faisant communiquer l'une des
armatures avec le sol, et 'autre avee une source élecirique. Pour
cela, on la tient & la main par I'armature extérieure. et 'on pré-
sente 'armature intérieure 4 la mackine électrique : le fluide po-
sitif s'aceumule alors sur les feuilles d’or, et le fluide négatif sur
I'étain. Cest le contraire qui aurait lieu si, tenant la houteille par
le crochet, on présentait 'armature extérieure A la machine. D
reste, la théorie de la bouteille de Leyde est identiquement la
méme que celle qui a été donnée pour le condensatenr, et fout e
qui a été dit de celui-ci (646) s'applique 4 la bouteills, en substi-
tuant ses deux armatures aux plateaux A et B de la figure 503.
Comme le condensateur, elle se décharge lentement ou instan-
tanément. Pour la décharger instantanément, on la tient i lamain,
comme le représente la figure 508, et Uon met en communicalion
les deux armatures & I'aide de excitaleur simple, en ayan soin
de toucher d'abord 'armalure qu’on tient i la main, sinon on re-
¢oit la commotion. Pour la décharger lentement, on l'isole surun
gateau de résine, et 'on touche alternalivement, avec la main ou
avec une tige de métal, I'armature intérieure, puis 'armature exié-
rieure, et ainsi de suite, tirant 4 chaque contact une étineelle
faible. .
Pour rendre plus sensible la décharge lente, on dispose la bou-
teille de Leyde comme le représente la figure 509. La tige est
droite et munie¢ d'un petit timbre; prés de la bouteille est une

~
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{ire métallique portant un second timbre semblable au premier,
s un petit pendale électrique formé d'une boule de cuivre sus-
pendue & un fil de soie. Cela posé, la houteille n'étant point fixée
jlaplanchette m, on la prend & la main par I'armature extérieure,

¢l on la charge en la présentant 4 la machine électrique; puis

on laremet sur la planchette. L'ar-
mefure intérieure contenant alors
o excés d’électricité positive non
nentralisée, le pendule est attiré et
vient heurter le timbre de la hou-
feille; repoussé aussitot, il va cho-
quér le second timbre et lui céde
sonélectricité ; mais revenu i l'état
nentre, il est atliré de nouveau par
e premier timhre, et ainsi de suite
pendant plusieurs heures, si air
et sec et la bouleille .un peu
grande.

§52. Bouteille & armatures mo-
biles. — La boufeille @ armalures
mobiles sert & démontrer que, dans
la houteille de Leyde et dans tous
les condensateurs, en geneéral, ce n'est pas uniquement sur les
armatures que résident les deux électricités contraires, mais
principalement sur les faces du verre qui les sépare. Gette bou-

Fig. 509,

Fig. 510 (h=20).

tille, dont les différentes pitces peuvent se séparer, se com-
1 =% 3

pose d'un grand vase conique de verre B (fig. 510), d’une arma-

tire exterieure de fer-blanc €, et d’'une armature intérieure de

méme matiére D. Ces piéces, placées les unes dans les aulres,

tomme le montre la figure A, constituent une bouteille de Leyde

tomplete, Apres avoir élecirisée comme la houteille ordinaire et
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isolée sur un gateau de résine (fig. A), on enléve avee la main
I'armature intérieure, ensuite le vase de verre, puis enfin g
mature extérieure, el I'on dispose toutes ces piéces les upes }
cOté des antres, comme Je représente le dessin ci-dessus. Or, ls
deux armatures se trouvent évidemment ramenées ainsi 4 et

neulre. Cependant, si, remetfant armature C sur le gitean do °

résine, on place dedans le vase de verre, et dans celui-ci I'app.
ture D, on reconslitue une bouleille de Leyde qui donne une
étincelle presque aussi forte que si 'on n’avait pas déchargg las
deux armatures.

&

(1
a

Pour rendre compte de ce phénomene, on admet ordinaivement
que les deux électricités, obéissant & leur attraction réciproque,
abandonnent les armatures pour se porter sur les deux faces du
verre, desquelles elles repassent ensuite sur ces mémes armatures
4l moment ou on les met en communication. Mais, ainsi quonla
déja vu pour Li décharge des condensateurs (647), le phénoméne
doil plutdt sexpliquer par I'électrisation par influence que pren-
nent les parois intérienre et extérieure du verre en présence des
armatures, électrisation en vertn de laguelle ces parois réagissent i
leur tour sur les armalures pour les électriser de nouveau, aussi-
0t qu’on les remet en place.

603. Jarres et batteries électriques. — Une jarre est une
grande bouteille de Leyde goulot assez large pour qu'on puissé
coller sur sa paroi interne une fouille d’étain qui sert d'armature
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jiérieure. La tige qui traverse leﬁhouci_mn est droilte et terminée,
3l partie inférieure, par une chaine métallique qui la met en com-
aunication avec la feaille d’étain formant I'armature inlérieure.
Tie batferie est une réunion de plusieurs jarres placées dans
e eaisse de bois (fig. 511}, et communiquant ensemble, a I'inté-
aenr, an moyen de Liges de métal, et extérieurement par une fenille
e

Ll
d'étain qui revét le fond de la caisse et se frouve en contaet avee
lis armatures exlérieures des jarres. Cette méme feuille d’éfain se
prolonge latéralement jusqu’a la rencontre de deux poignées meé-—
talliques fixées sur les parois de la caisse. La batterie se charge,
tomme le montre la figure ci-contre, en faisant communiquer les
armatures intérieures avec la machine électrique, et les armatures
itérieures avee le sol par le bois méme de la caisse et de la table
sur laquelle est placée Ia batterie, ou mieux par une chaine meé-
lillique fixée & 1'une des poignées de la caisse. Un élecirométre -
icadran , fixé & I'une des jarres, sert & indiquer la charge de la
latterie. Malgré la grande quantité d'électricité accumulée dans
Fappareil, I'électrometre ne diverge que fort lentement et d'un




