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Bunsen assez considérable, tandis que le courant discontinu da s
bohine de Ruhmkorff n’en exige qu'un petit nombre. C'est méme
un fait remarquable, constaté par 'expérience, que l'intensits des
effets lumineux de cette bobine augmente peu quand on multiplis
le nombre des couples de la pile.

INDUCTION. S T 1959

souder, une quanlité assez petite d'un gaz ou d’une vapeur, pour
que ce gaz ou celle vapeur ne soit, au plus, qu'a un demi-milli- ..
métre de pression. Enfin, aux deux extrémités des tubes, sont =~
oudés deux fils de platine qui y pénétrent de 1 4 2 centimétres.

o

R

R

Fig. 636, Fig. 637,

La théorie des phénoménes de la stratification de la lumibre
électrique dans les vapeurs, et de la coloration des poles, el
pas connue.

# 760, Tubes de Geissler. — (’est surtout lorsqu’on faif passer

la décharge de la bobine de Ruhmkor{l dam€ des tubes de ver
contenant une vapeur ou un gaz Lrés-raréfiés, que la stratificatiol
de la lumiére électrique présente un éclat et une beauté remar
quables. Ces phénomeénes, qui ont ¢ étudiés par MM. Massol,
Grove, Gassiot, Pliicker, etc., se produisent dans des tubes fer-
més, de verre ou de cristal, construits par M. Geissler, 4 Bonn. it
moment de la fermeture, ces tubes ont été placés dansles conditions
de la chambre barométrique, et 'on y a fait passer, avant de 18

Aussitot qu'on fait communiquer ces deux fils de platine avee
es houts de la bobhine de Ruhmkorff, il se produit, dans toute la
bngueur du tube, de magnifiques stries brillantes, séparées par
dés bandes obscures. Ces stries varient de forme, de couleur et
feclat avec le degré de vide, la nature du gaz ou de la vapeur, et

Iis dimensions des tubes. Souvent le phénomene prend encoreun ™

plis bel aspeet par la fluorescence que la deécharge electrique
axcile dans le verre (552).

La figure 638 représente les stries données par 'hydrogéne, a
un demi-millimétre de pression, dans un tube alternativement

o Fig. 639.

tenflé et étroit; dans les boules, la lumiére est blanche; dans les
Darties capillaires, elle est rouge.

La fisure 639 montre les stries dans T'acide carbonique, & un
fuart de millimetre de pression; la couleur est verditre, et les
slries n’ont pas la méme forme que dans 'hydrogéne. Dans 'azote,
li lumigre est jaune rouge.

M. Plicker, qui a beaucoup étudié la lumiére des tubes de
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Geissler, a trouvé qu'elle ne dépend nullement de la substance e
électrodes, mais uniquement de la nature du gaz ou de la vapeur
qui est dans le tabe. Il a constaté anssi que les lumiéres fournje
par I'hydrogene, l'azoie, l'acide carbonique, ete., different hagy.
coup, quant au spectre qu’elles fournissent, quand on les fait pas-
serau travers d’un prisme. D'apres le méme physicien, la décharg
.de la bobine d’induction, qui se transmet dans un gaz tres-raréfié,
" ne se transmettrait pas dans le vide absolu, et la présence d'uns
matiére pondérable serait absolument nécessaire pour qu'il y e

passage de Uélectricite.

A Paide d’un puissant électro-aimant. M. Pliicker a soumis|;
décharge ¢lectrique, dans les {ubes de Geissler, 4 I'action du ms-
gnélisme, comme Davy I'avait fait pour

l'arc voltaique ordinaire. Ne pouvant

citer toufes les expériences curiense
de ce savant, nous mentionnerofs sej-
lement, dans le cas oii la décharge es
perpendiculaire a la ligne des péles,
la séparation de cette décharge enden
parties distinctes, phénoméne qui penl
s'expliquer par l'action opposée de
I'électro-aimant sur les deux extra-cou-
rants d'ouverture et de fermetnre qii
se trouvent dans la déeharge.
En terminant, citons une application
récente des tubes de Geissler a la pa-
thologie. Un long tube capillaire étant soudé & deux houles munies
de fils de platine, on recourbe ce tube en son milieu de maniée
que les deux branches se touchent, et I'on enroule leur extrémité
en spires serreées, comme on le voif en @ (fig. 640).
Le tube ainsi préparé contenant, comme eceux décrits ci-dessis,
un gaz trés-rarefié, aussitdt que la décharge passe, il se produif

en ¢ une lumiére assez vive pour éclairer les fosses nasales,la

gorge ou toute autre cavité du corps humain ot Pon introduitle
tube. Toutefois celte expérience nécessite non-seulement une ho-
bine,~mais une pile pour la faire marcher, ce quila rend peu pra-
tique pour les médecins.

# 76l. Rotation des courants induits par les aimants. —

M. de La Rive a imaginé récemment une expérience qui démonire
d’une maniére curieuse l'action rotative des aimants sur les co-
rants. Ce savant a d'abord fait cette expérience avec une forle
machine électrique ; mais elle présente un éclat bien plus remar-
quable avec la bobine de Ruhmkorft. ;
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Lappareil de M. de La Rive se compose d'un ballon de verre,
g cenf electrique, muni & Fune de ses exirémités de deux robi-
nets, I'un qui se visse sur lamachine pneumatique, et Pautre, qui
st un robinel semblabie 4 celui de Gay-Lussac (336), sert a intro-

Fig, 641.

luire quelques gouttes d'un liquide volatil dans le ballon. A I'au-
e exirémité de celui-ci est mastiquée une tubulure dans laquelle
jisse une tige de fer doux mn, de 2 centimétres de diamétre
lig. 641), et dont I'extrémité supérieure aboutit & peu—prés au

tentre du ballon. Cetle tige est recouverte dans toute son étendue,

Huf 4 ses deux extrémités, d’une couche isolante trés-épaisse,
brmée d'abord de gomme laque, puis d'un tube de verre recou-
tert lui-méme de gomme laque, encore d’un second tube dé verre,
tienfin d'une couche de cire bien lisse. Cette couche isolante doit
oir au moins un centimétre d’épaisseur. Dans lintérieur du
ballon, 1a couche isolante est entourée, en 2, d'un anneau de cui-
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vre qui communique par un fil de méme métal avec un bouln

extérieur c.

Ayant fait le vide le plus parfait possible dans Ié hallon, ony
introduit quelques gouttes d'éther ou d’essence de téréhenthine,
au moyen du robinet «, puis on fait le vide de nouveau, de mg-
niére qu'il ne reste dans le ballon qu’une vapeur extrémemen
raréfiée. Posant alors, sur I'une des.branches d’un fort électros
aimant AB, un disque épais de fer doux o, muni d’un bouton, on
-applique sur ce disque l'extrémité m de la tige mn; puis on faif
arriver les' deux bouts da fil induit de la bobine de Ruhmkorff,
I'nn au bouton ¢, I'autre an houton o. Or. si l'on fait alors mar-
cher la bobine sans que l'électro-aimant fonetionne, les électrigi-
tés contraires des fils s et r passant, celle du premier fil jusqui
I'extrémilé supérieure n de la lige de fer doux, et celle du seeond
fil & I'annean », une gerbe lumineuse plus ou moins irréguliere
apparail & I'mtérieur du ballon de n en , tout autour de la tige,
comme dans I'expérience de |'euf électrique.

Mais si I'on fait passer un courant voltaique dans 1'électro-
aimant, aussitot le phénomene change : au lieu de partir des diffi-
rents points du conlour supérieur 2 et de I'annean «, la lumiémp
se condense et jaillit en un seul arc lumineux de n en x. De plus,
et c'est Ia ce qu'il y a surtout de remarquable dans celle expé-
rience, cel are tourne assez lentement aulour du eylindre aimanté

.mn, tanidt dans un sens, tanldt dans un autre, sclon la direclion
du courant induit ou le sens de I'aimantation. Dés que l'aimanta-
Lion cesse, le phénoméne lumineux redevient ce qu’il était anpa-
ravant,

Un fait digne de remarque dans cetle expérience, c'est qu'ellea
été imaginée & priori par M. de La Rive, pour expliquer, parl'in-
fluence du magnétisme terrestre, une sorte de mouvement rotatoire
de I'ouest & 'est, en passant par le sud, qu'on a observé dans Iés
aurores boréales. En effet, la rotation de 'arc lumineux, dans
Vexpérience ci-dessus, doit évidemment se rapporter a la rotation
des courants par les aimants (721).

*762. Fusée de Stateham. — M. Stateham, ingénieur anglais,
atrouvé qu'un fil de cuivre AB (fig. 642) étant recouvert de gutta-
percha sulfupée, au boul de quelques mois il se forme, au con-
tact du mélal et de son enveloppe, une couche de sulfure de cui-
vre qui suffit pour conduire Ie courant. En effet, si, en une partié
quelconque du circuit, on conpe la moitié supérieure de l'enve-
loppe, puis que, dans I'échancrure ainsi formée, on enléyve un
morceau de fil de cuivre de 6 millimélres de longueur, un courant
intense qui passe dans e fil de cuivre se trouve interrompu de 4
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m b, mais il passe alors par le sulfure de cuivre qu’il fait gnlrj{:}*
an ignition. D'otu il résulte que si, dans la cavilé ainsi creuseg,e .
get un corps inflaimmable, comme du qolon—pm_u}re. 0 o
qondre acanon, ce corps prend f_eu: de la le nom de‘fu.s_ e e
Slafeham donné a ce petit appareil. M. Du Moncel a app.hqule a\et
ysucess complet cette fusée & Iexplosion de mines dans le por
A r o, ;
d%scihl-"sioiéit faire marcher la fusée de Slateham avee une ]:ﬂ;e,
tlle-ci doit étre puissante; le courant entrant en A retourne i a.;
jile par Pextrémité B, ou va se perdre dans le sol, ce q:;z fvllf:e
g méme. Mais si, au lien d'une pile; on fail usage de la hobi

Fig. 042.
B
{8 Ruhmkorff, on obtient les mémes effets avee d_eux c-.:mple‘s de
Bunsen. Cest alors le courant induit de cette hobine qui entre en
Letsort en B. On constate done ainsi les effets calorifiques des
tourants d’induction.

M. Faraday, qui a fait de curieuses expériences sur les fils de
wivre revetus de gutta-percha, a trouvé que les effots phyflql;f;s-
¢ physiologiques produits par un cvourant. qui passe dans;le‘ssoini
tes-longs sont tres-faibles, et méme insensibles, quand !es ‘ 1: .
fais I'air, et qu'au contraire les mémes elfets sont tresﬂrlz ens l
lorsque les fils sont immergés‘dans I'eau ou plongés ‘d!ans.teefleé
I, Faraday, qui expérimentait sur des fils de 160 ki ?I[T;e r i
longueur, explique ce phénoméne en comparant le fil de cuLne
tecouvert de gutla-percha & un condens_a’teur _cpl}strmli Sll-I‘I 1
grande échelle: le fil de cuivre, chargé d'electricite par fa pi elou
pirla bobine, agit par influence, au travers de l?. guua-perc_llz}:
sirl’eau on sur le sol, qui se trouve ainsi former ’l.arma_n}nra exlc
tieure du condensateur; de Ia I'accumulation de I'clectricile et les
éliets puissants quion oblient alors.

CARACTERES, INTENSITE ET DIRECTION
DES COURANTS INDUITS.

#1763, Caractéres des courants d'induction. — D’aprés 1l.L'..E‘» dif-
lirentes expériences indiquées jusqu’ici sur les courants d mdutc—
fion, on voit que, malgré leur inslantanéité, ils possédent toules
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les propriéiés des courants vollaiques ordinaires. Comie eux ils
‘exercent des effets physiologiques violents, produisent des eﬂ'ets']uﬁ
mineux, calorifiques, chimiques, et donnent eux-mémes naissangs
a de nouveaux courants induits. Enfin, ils font dévier Paiguille
d({s galvanomeétres et aimantent les barreaux d’acier, quand on le
fait passer dans un fil de cuivre enroulé autour de ces barreaus.

Llintensité de la commotion des courants induits rend leurs
effets comparables & ceux de V'électricité & 1'éat de tension. Tonte
fois, comme ils agissent toujours sur le galvanoméire, on doit ad-
mettre que, dans les fils soumis a I'induction, il y a, & la fois, de
Pélectricité a I'état de tension et i I'état dynamique. En effor, en
recueillant d'une maniére continue le courant induit de mmie sens
au moyen d'un commutateur, Masson est parvenu i charger Ie
condensateur. Mais cette hypothése devient surtout probable par
les effets obtenus ci-dessus avee la bobine de Ruhmlkorff,

Le courant induit direct et le courant indnit inverse ont bl
comparés entre eux sous trois points de vue: I'énergie de la com-
motion, 'amplitude de la déviation du galvanométre, et Paction
magnétis‘ante sur les barreaux d’acier. Appréciés ainsi, ces cou-
rants presentenl des résultats trés-differents : ils paraissent sensi-
blement égaux quant'i la déviation du galvanométre, tandis que

la commotion du courant direct étant trés-forte, celle du courant :

inverse est & peu pres nulle. La méme différence a licu pourla
. force magnétisante. Le courant direct aimante A saturation, mais
le courant inverse n'aimante pas.

* 764. Intensité des courants d'induction. — Dans son traile
spéeial sur U'induction, M. Matteucei déduit de ses propres iravaux
et de ceux de MM. Faraday, Lenz, Dove, Abria, Weher, Marianini
et Felici, les lois suivantes sur l'intensité des courants d'induction.

1o Eintensité des courants induils est Proportionnelle & celle des
courants inducteurs.

20 Cette méme intensité est proportionnelle au produit des lon-
gueurs des circuils inducteur ef induit,

3° Llintensité d’un courant induil est en raison inverse du temps
pendant leguel il se développe.

4° La force électromolrice développée par une quantité donnee
d’électricité est la méme, quelles que soient la nature, la section el
la forme du circuit inducleur,

9¢ La force électromolrice développée par Pinduction dun coil-
rant sur un circuit conducleur quelconque est indépendante de lo
nature de ce conducteur.

6° Le développement de Uinduction est indépendant de la naturé
du corps isolant interposé enire les circuits inducteur et induit.

ELie - INDUCTION: ez
Cette derniére loi n’est pas d'accord avee les expériences de
M. Faraday sur l'induetion de l'électricité a 1'état statique (630).:
#*765. Direction des courants induits sur les disques tournants.
— M. Faraday a cherché, le premier, quelle était la direction des -
gourants induits sur la surface des disques meétalliques tournant
deyant les poles contraires de deux forts aimants. Son procédé con-

sisie 4 mettre I'un des bouts du fil du galvanomeétre en contact
avec l'axe du disque lournant, et I'autre bout avee différents points
de la circonférence du méme disque. Il a ainsi constaté, d’aprés
la déviation de P'aiguille du galvanometre, que, pendantla rotation
du disque, il se produit, & sa surface, des courants induits dirigés
du centre & la circonférence, ou de la eirconférence au centre,
selon le sens de la rotation, et que ces courants spnt symétriques
par rapport au diamétre polaire, ¢'est-d-dire qui passe au-dessus
des poles des aimants.

Nobili et Antinori se sont aussi oceupés de rechercher la direc- .

tion des courants induits sur les disques tournants, et, pour cela,
I'un des bouts du fil du galvanométre éiant en contact avec 'axe
du disque, ils faisaient communiquer I'antre bout, non-senlement
avec la circonférence du disque, mais encore avec les différents
points de sa surface. Ils ont ainsi observé que, sur les parties du
disgue entrant sous l'influence magnétique , il se développe con-

43.
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stamment un systéme de courants contraires & ceux de L'aimang,
et que, sur les parties se dégageant de la méme influence; il s
produit des courants de méme sens que ceux de I'aimant, el par
suite contraires aux premiers. i

M. Matteucei, ayant étudié les mémes phénomeénes, mais avec plus
de précision, les a trouvés plus compliqués qu'on ne le pensait. La
figure 643 représente l'appareil employé par ce physicien. Il se

compose d'une caisse de bois dans laquelle une suite d'engrenages
transmettent, & I'aide d'une manivelle M, un mouvement de rola-
tion plus ou moins rapide & un disque de métal A, de 20 cenlis
metres de diametre. Au-dessous du disque, & un intervalle de 2&
3 millimatres, est un puissant électro-aimant ab, qui se déplace
* dans une rainure, de maniére & pouvoir présenter ses poles sue-
cessivementa tous les points du disque. Enfin. au-dessus du dis=
que sont deux tiges de cuivre m et n, terminées chacune par ung
poinle émoussée et amalgamée, qui touche le disque. Ces mémes
tiges, & leur exirémilé supérieure, communiquent avec les denx
bouts du fil #un galvanométre; de plus, par Ja disposition des
supports auxquels elles sont fixées. elles peuvent oceuper toutes 168
positions par rapport au centre et 4 la circonférence du disque.
Au moyen de cet appareil, et en mettant I'un des bouts du fil
du galvanométre en contact avee le centre, et autre avec les dif-
férents pointside la surface du disque, M. Matteucci a constaté les
faits suivants, représentés sur la figure 644, dans laquelle les
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points N et S sont les projections ‘des poles de 1'électro-aimant
ot AB la droite qui passe au-dessus de ces poles : y

1o M. Matteucci a trouvé des lignes de nul courant, a, b, ¢, d, e,
qui sont normales 4 1a ligne AB, et se contournent pres des bords
di disque, de maniére & les couper toujours normalement.

22 La projection de chaque pdle de I'électro-aimant sur le disque
ost un point neulre, c'est-a-dire de nul courant; de plus, une ligne
nentre 77 sensiblement circulaire, qui passe par les projections
des denx poles et a pour centre l'axe de T'électro-aimant, est en
meme temps ligne dinversion, c'est-2-dire que les courants en de-
dans et en dehors de cette ligne sont de directions contraires.

3" Les lignes de couran!s électriques , c'est-2-dire celles suivant
lesquelles a lieu le maximum d’effet, coupent toujours normale-
ment les lignes de nul courant et sont tangentes a la droite AB;
les liznes de courant maximum sont représentees en m,n,p,q.

4v La position de la ligne neutre rSrN, qui passe par les pro-
Jeetions des deux poles, n'est pas sensiblement modifice par la
nature du disque, par soun Cpaisseur et par I'intensité du courant
de la pile; mais cette ligne se resserre sur elle-méme 4 mesure
que la vitesse de rotation augmente.

5 Enfin, de chaque edté des points neutres, sur le diamétre po-
laire, on trouve deux points marima dont la distance dépend de
la grosseur de I'électro-aimantet du diamétre du disque tournant.

Pour plus de délails sur ces phénoménes, nous renvoyons le lec-
leur au Cours spéeial sur Uinduction el le magnéli me de rolalion,
public & Ia fin de 1854 par M. Matteucci.

#766. Chaleur développée par l'induction des aimants puissants
srles corps en mouvement. — On a vu, en parlant de 'expérience
d'Arago (748), qu'un disque de cuivre rouge, tournant sur lui-
méme, agit adistance sur un aimant mobile pourlai communigquer
son mouvement de rotation. On verra bientdt (768) que réciproque-
ment un cube de euivre rouge, animé d'un mouvement de rotation
Tapide, est arrété brusquement par I'influence des poles de deux
forls aimants (fig. 648). Tl est évident que, dans ces expériences,
si 'on voulait s'opposer & la rotation de laiguille, ou empécher
que le cube ne continuit de tourner, il faudrait dépenser constam-
ment un certain travail mécanique pour vaincre la résistanee qui
Hsulte de I'action inductrice des aimants. Or, se basant sur la
théorie de la transformation du travail mécanique en chaleur, qui
Dréoccupe les physiciens depuis quelques années (366), on a cher-
thé quelle serait ainsi la quantité de chaleur développée par les
tourants d'induction sous 'influence d’aimants puissants. M. Joule,
dans le but de déterminer 1’équivalent mécanique de la chaleur, a




e ELECTRICITE DYNAMIQUE. :
enroulé une bohine autour d'un cylindre de fer doux, et ayuy
renfermé le tout dans un tube de verre plein d'eau, il a imprimé gy
systéme un mouvement de rotation rapide enire les branches d'uy
fort électro-aimant. Un thermométre placé dans le liquide servail
4 mesurer la quantilé de chaleur dégagée par les courants d’indug
tion dans le fer doux et dans le fil de cuivre enroulé autour.

M. Foucault a fait récemment, & ce sujei, une expérience remar
quable, 4 l'aide de 'appareil représenté dans la figure 645. Cet ap-
pareil consiste en un puissant électro-aimantfixé horizontalemeil
sur une table. Deux picces de fer doux A el B sont en contact aveg
les poles de I'électro-aimant, de maniére que, s'aimantant elles-
mémes par influence, elles concentrent leur aclion magnétique
inductrice sur les deux faces d'un disque métallique D. Ce disque,
qui est de cuivre rouge, de 75 millimétres de diametre etde 7 mil:
limétres d’épaisseur, s'engage en partie entre les pidces A et B,
ou il recoit, & 'aide d’une manivelle et d'une suite de roues el g
pignons, une vitesse de 150 & 200 tours par seconde.

Tant que le courantde la pile ne passe pas dansle fil del’électre:
aimant, on/ n'éprouve qu'une trés-faible résistance i tourner &
manivelle, et si, une fois qu’elle a pris, avee les roues et le disqué
un mouvement de rotation rapide, on 'abandonne a elle-méme, li
rotation continue assez longtemps en vertu de la vilesse acquise
Mais lorsqu’on fait passer le courant, le disque et les autres piéces
s'arrétent presque instantanément, et si alors on reprend la mani-
velle, on éprouve une résistance considérable. Or, si malgré celié
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wsistance, on continue A tourner, c'est ici’ que la forcle quion _qea
Jense se transforme en chaleur, le disque s’échauffantd’une maniére
pmarquable. Dans une expérience faite devant nous par M. Fou-
wult, la température du disque s'est élevée, en trois minutes, de
10 degrés 4 61, le courant étant fourni seulement par trois éléments
{o Bunsen. Avec six, la résistance est telle, qu'on ne pourrait

fpurner longtemps.

*CHAPITRE VII.

EFFETS OPTIQUES DES AIMANTS PUISSANTS,

DIAMAGNETISME.

767. Effets optiques des aimants puissants. — M. Faraday a
découvert, en 1845, qu’un puissant électro-aimant exerce, sur plu-

Fig. 656 (h—43).

sieurs substances fransparentes, une action telle, que, si un rayon
polarisé les traverse dans la direction de la ligne des poles magné-
ligiies, le plan de polarisation est dévié soit & droite, soit & gan-
the (570), suivant le sens de 'aimantation.

La figure 646 représente l'appareil de M. Faraday; il est formé
& denx électro-aimants M et N exirémement puissants, fixés &
eux chariots de fer 0, 0/, qui peuvent se rapprocher plus ou
moins en glissant sur un support K. Le courant d'une pile de 10




