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hauteur de chute, c'est-a-dire de la différence des niveaux primitifs, —
De méme, dans une décharge électrique s'effectuant entre deux corps
conducteurs, I'énergie mise en jeu ne dépend pas seulement des quan-
tités d’électricité que contenaient les deux corps; elle dépend aussi du
degré d’électrisation plus ou moins élevé auquel chacun d’eux se trou-
vait porté par sa charge primitive. De la I'expression de différence de
niveaus électriques, par laquelle on peut représenter la différence des
états électriques de divers corps mis en présence. — Un méme accrois-
sement de charge électrique produira toujours, sur un méme corps, un
méme accroissement de niveau électrique. Mais un méme accroissement
de charge électrique pourra produire, sur des corps différents, diffé-
rents accroissements de niveau, selon les capacilés électriques de ces
corps, et en particulier selon leufs dimensions.

Une antre maniére de se représenter les phénomeénes élecirviques,

sans introduire la notion de fluide, consiste & assimiler un échange
d'électricité, d’un corps & un autre, a un échange de chaleur. —
Pour qu'il puisse y avoir passage d’une certaine quantité de chaleur
d'un corps & un autre, il faut que ces deux corps soient & des tem-
pératures différentes. Si cette condition est réalisée, I'énergie mise en
jeu par I'échange de chaleur ne dépend pas seulement des quantités
respectives de chaleur que les deux corps contenaient; elle dépend
aussi de la différence des températures auxquelles ces quantités de cha-
leur les avaient portés. — En assimilant les échanges d’électricité anx
échanges de chaleur, on doit considérer I'énergie mise en jeu, dans une
décharge électrique, comme dépendant & la fois des charges électriques
«que les corps possédaient, et de la différence des états électriques que ces
charges leur avaient fait acquérir. De 14, I'expresssion de différence de
lempératures éleciviques, par laquelle on peut caractériser cette diffe-
rence d’états. — Un méme accroissement de charge produira toujours,
sur un méme corps, un méme aceroissement de température électrique.
Mais un méme accroissement de charge pourra produire, sur des corps
différents, différents accroissements de température électrique, selon
les capacités électriques de ces corps.

Ces différences d’état électrique, assimilables a des différences de
niveau ou & des différences de température, constituent ce quon ap-
pelle des différences de potentiel.

445. Mesure des potentiels. — Lorsqu'on touche successivement,
avec un plan d’épreuve, les divers points d’'un corps conducteur élec-
trisé, nous avons vu (430) que le plan d’épreuve acquiert généralement
des charges diverses : c’est la mesure de ces charges qui permet d'étu-
dier la distribution de lélectricité sur le: corps soumis a l'expérience.
— Au contraire, si I'on met ce méme corps en communicalion, par
un fil fin, avec une petite sphére métallique, placée assez loin pour
qu'elle ne puisse éprouver aucune action d’influence, on constate que,
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une fois la communication interrompue, la sphére conserye toujours
une méme charge, quel que soit le point du corps par lequel la commu-
nication a été établie. — Ce résultat expérimental achéve de justifier
Pintroduction de cet élément nouveau, qu'on appelle le potentiel du
corps, et qui, ayant la méme valeur en tous ses points, caractérise son
état électrique. Dans les conditions que nous venons d'indiquer, la petite
sphére a été mise au méme potentiel que le corps, el ce potentiel doit
stre considéré comme proportionnel i la charge que la petite sphére a
acquise. .

Le potentiel d’un corps devra étre considéré comme posilif ou négatif,
selon 1a nature de la charge qu’il aura conimuniquée a la petite sphére.
— Le potentiel d’un corps sera considéré comme nul, si ce corps ne
communique aucune charge ¢lectrique 4 la sphére, ou bien encore si ce
corps, mis en communication avec le sol, n’éprouve aucun changement
d’état électrique.

Enfin, pour déterminer le rapport numérique des potentiels de deux
corps; il suffira de mettre successivement ces deux corps en communi-
cation avec une méme sphere, dans les conditions indiquées, et de me-
surer les charges que la sphére aura acquises (*). Le rapport de ces
charges exprimera le rapport des potentiels des deux corps. — (est 14,
comme on voit, une méthode semblable i celle quon emploie pour la
comparaison des températures de deux corps, au moyen d’un thermo-
métre mis successivement en communication avee chacun d’eux.

On voit que I'électrométre & cadrans de Thomson, employé comme il
a été dit (441), permet également de déterminer, par le rapport des
déviations observées, le rapport des potentiels de deux corps qui auront
gté mis successivement en contact avec ses secteurs impairs.

Quant 2 la fivation de Vunité de potentiel, c’est un point sur lequel
nous reviendrons plus loin, dans 'étude des courants électriques (545).

-
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A4k, Machine électrique ordinaire. — La machine électrique or-
dinaire, ou machine de Ramsden (fig. 314), se compose de deux parties
distinctes :

1o Un platean de verre circulaire PP/, qu'on fait tourner aufour de
son centre au moyen d’'une manivelle G : pendant ce mouyement, le
plateau passe entre deux pairves de coussins fixes, BB, B'B’, qui I'élec-
trisent par frottement (**).

() On pourra mesurer, dans chaque cas, la charge acguise par la sphére, en mesu-
rant, par exemple, la répulsion qu'elle exerce sur une sphere égale, avec laquelle elle
aura 6té mise en contact.

(") Ces conssins sont, dans les anciennes machines, en cuir rembourré de erin; on
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90 Des eylindres métalliques, G, ¢, qui sont isolés par des pieds do
verre, el qu'on appelle les conducteurs de la machine; ces conductenrs
portent, a leurs extrémités voisines du plateau, deux especes de fers i "
cheval métalliques, ou mdchoires, ¥, F’, qui embrassent le plateau, et
qui sont garnis de pointes fournées du edté du verre. — Les condue-
teurs s’électrisent par Dinfluence du platean de verre, comme nous al-
lons le montrer.

Considérons, pendant la rotation, les points du plateau qui viennent
de franchir P'une des paires de coussins : ils sont chargés d’électricitd |
positive. Lorsqu'ils arrivent entre les branches du fer a cheval suivant,
ils décomposent par influerice Pélectricité neuntre des conductenss,
repoussent I'électricité positive vers les parties les plus éloignées, ef |
attivent Pélectricité négative vers les pointes des fers & cheval, paw |
lesquelles cette dlectricité s'écoule. De 1a résulte: 1° que les conducteurs
restent chargés d'électricité positive; 2° que les points du plateau qui
ont franchi les fers & cheval sont ramenés i 'état nentre. — Ges mémes
points, en passant ensuite dans la paire de coussins suivante, s’élee-
trisent de nouveau, et ainsi de suite (¥).

445, Limite de charge de Ia machine. — A mesure guwon fuif
tourner le plateau, la quantité d'¢lectricité positive développée sur les
conducteurs augmente : elle ne peut cependant pas croitre au deld
d'une certaine limite. — En effet, chaque portion du plateau, apres
avoir franchi les michoires, est remplacée par une autre, qui. arrive
chargée de la méme quantité d’électricité, el qui tendrait a exercer
une nouvelle action décomposante sur les conducteurs. Mais, d’autre
part, électricité positive déja développée sur les conducteurs repousse
I'électricité de méme nom qui tendrait & s’y accumuler encore : cette
répulsion est d’autant plus grande que les conducteurs sont déja plus
chargés, il arrive done un moment ont elle fait équilibre a Paction dé-
composante du platean. — Done, méme en se placant dans les condi-
tions idéales o1 la machine n’éprouverail aucune déperdition, il y aurait
Loujours une limite de charge et, par suite, une limile de potentiel, quon
ne pourrait dépasser.

En réalité, plusieurs causes tendent i rendre cette limite moins re-
culée quelle ne serait dans les conditions précédentes. Telle est surtout
la déperdition de I'électricité des conducteurs, par Lair et par les sup-
ports, déperdition qui augmente avec la charge elle-méne (452). —
Lorsque l'air est humide, on cherche 4 diminuer la déperdition, en

les enduit d'or massif (bisulfure d’étain). On lenr substitue quelquefois des frottoirs
formés par des plaques de bois recouvertes de plusieurs doubles étoffes et enduites
d’un amalgame métallique. — Les coussins doivent toujours presser contre le pla-
teau; pour cela, ils sont garnis, soit de ressorts, soit de vis de pression.

(*) La chaine métallique M sert & conduire dans le sol le fluide négatif dont s€
chargent les coussins par frottement.
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+ plagant des fonrneaux sous les conduneteurs et en essuyant les pieds de

verre avec un linge chaud et sec.— L'électricité développée sur le plateau
se perd aussi, dans le temps que met chacun de ses points pour par-
venir d’une paire de coussins i la machoire suivante : pour allénuer

Fig. 314. — Machine éleetrique de Ramsden.

celle canse de déperdition, on place, sur ce trajet, des quarts de cercles
D, I, qui sont formés chacun de deux feuillets de taffetas de soie, dans
lintervalle desquels passe le plateau.

446. Machine a deux électricités, de Nairne. — (ette machine
peut étre considérée comme une modification de la précédente, per-
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mettant de reeueillir & volonté I'électricité du frottoir ou celle du cop-
ducteur. Le plateau est remplacé par un eylindre de verre C {fig. 515),
mobile autour de son axe au moyen d’'une manivelle; de chaque eoté

sont placés, parallelement i I'axe el & la méme hauteur, deux conduc- |

teurs métalliques isolés, dont I'un I porte le frottoir et 'autre D porte
des pointes métalliques dirigées vers le cylindre (*). Le coussin et par
suite le conductenr I se chargent d’électricité négative; le cylindre de
verre se charge d’électricité positive, et agit par influence sur le con-
ducteur D; Véleclricité négative de ce conducteur s’écoule -par les
pointes, en sorte que sa charge pesitive augmente progressivement, —
On peut, ici encore, diminuer la déperdition qui se produit & 1a surface

Fig. 515. — Machine électrique de Nairne.

du verre, en couvrant le cylindre d’'un morceau de taffetas fixé an bord
supérieur du frottoir, comme le montre Ia figure.

Lorsqu’on rapproche les deux boules B, B, on voit jaillic entre elles,
pendant la rotation, des étincelles dues & la recomposition des électri-
cilés contraires des deux conducteurs. — Si les denx houles sont éloi-
gnées I'une de l'autre, on peut employer la machine 4 charger un corps
quelconque soit d’électricité positive, soit d'électricité négative, en le
faisant communiquer avec tel ou tel des deux cylindres, et mettant
I'autre eylindre en communication avee le sol,
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i47. Machine hydro-électrigue d@’Armstrong. — On doit &
Armstrong une machine d’une grande puissance, dans laquelle le dé-
veloppement de électricité est di au frottement exerce par des gout-

telettes d’eau liquide, entrainées dans un jet de vapeur.
Cette machine se compose d'une chaudiére isolée V (fig. 516), dont la

Fig. 316. — Machine hydro-électrique d’Armstrong.

vapeur sort pzﬁ‘ des hecs d’échappement A el vient se porter sur une
rangée de pointes métalliques P, supportées par une lige conductrice
isolée T. — La boite réfrigérante D), que la vapeur traverse avant de

(") Ces pointes ne sont pas visibles sur la figure 3135; elles sont masquées par le
conducteur D,




ELECTRICITE BT MAGNETISME.

s'échapper, est représentée par la figure 517, vue en dessus, et débar-
rassée de son couvercle : on voit que la vapeur, arrivant du cité R

traverse des tubes métalliques, I, I, [, qui sont entourés d’étoupe‘

mouillée (*) : une partie de la vapeur sy condense, et se transforme en
une sorte de brouillard qui est entrainé dans les becs d’échappement 4.
I'un de ces becs est représenté en coupe par la figure 318 : le tube
intérieur bb est en bois de buis, le reste de la piéce est en cuivre; la
vapeur suit la route sinueuse qui est indiquée par les fléches. — i la
chaudiére contient de 'eau distilide, I'expérience montre que les hecs
d’échappement se chargent d’électricité négative : le jet de vapeur s

Uy
WY

charge d’électricité positive, et communique cette électricité aux pninlu:‘l
P et ala tige isolée T (**).

(ette machine est surtoul remarquable par la rapidité avec laquelle
elle peut reproduire les charges électriques qu'on lui enléve, de ma-
niére 4 se maintenir toujours au méme potentiel. — Celle [iui a éte
construite pour I'Institut polytechnique de Londres a une chaudiere de
2 métres de long : la vapeur s'échappe par une quarantaine de becs.
Gette machine fournit des étincelles qui atteignent jusqu'a 60 centi-
meétres, et qui se suceédent a peu prés sans discontinuité.

448. Hlectrophore. — L'élecirophore (fig. 519) est une sorte de
machine électrique, d’'une extréme simplicité. Il se compose : 1° d'un
disque ou gdfeau de résine B, coulé dans un moule de hois ou de métal;
2* d’un platean d’un diamétre plus petit, qui est en métal ou en bois

couvert d'une feuille d’étain : ce plateau est muni, en son milieu, d'm
manche de verre isolant.

(*) On maintient Pétoupe constamment mouillée, en versant de P'eau dans le fond

de la boite : le tube de verre nu (fig. 516) permet de s'assurer qu'il v en a toujowrs
. une quantité suffisante. ;

() Faraday, Elllqngl on doit une étude complete de cette machine, a constaté que

les conditions pré

Lion entes sont les meillenres pour obtenir un effet maximum.
Il est indispensa

, ndis ble que I'eau dont est chargée la chauditre soit de P'eau distillée.
L'cau ordinaire, ou l'eau tenant en dissolution des substances qui la rendent plus
conduetrice, ne donne, selon Faraday, aucun dégagement d’électricité. — Des jets
de \’{:l]JL‘IU' enticrement gazeuse, et ne contenant p;.; de goutelettes liquides en sus-
pension, ne produisent non plus aucun résultat. Il en nst.nde méme de jets d'air cou-
primé et sec. — L'air humide, P'air chargé de gouttelettes de divers liquides antres
que de Peau, ou de poussiéres solides diverses, donnent une électricité dont le signe
dépend de la nature des corpss en supension. : . :
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On charge d'électricité négative le gateau de résine, en le frottant
avec une peau de chat hien séche ; puis, on ¥ place le plateau mt‘\,l,al.—
lique, dont 1'électricilé neutre est décomposée par influence. L'électri-
cité négative est repoussée vers la face supérieure du plateau NN
(fig. 320); D'électricité positive est i
atlirée vers sa face inférieure : elle
1'est pas sensiblement neutralisée par
l'électricité négative de la résine,
parce que la résine n’est pas conduc-
trice, et que d’ailleurs le gateau offre
toujours des aspérités, ne permettant
le contact que parun trés petit nom-
bre de points. Si Ton approche le
doigt de la face supérieure du pla-
teau, on obtient une petite étincelle,
due i la combinaison de I'électricité
négative de cette face avee l'électri-
cité positive de la main, et le plateau
reste chargé d’électricité positive, qui
est maintenue sur sa face inférieure. — 8i maintenant on souléve le pla-
teau, en le prenant par le manche de verre, et quon I'éloigne de la re-
sine (fig. 521), U'électricité positive quiil .contient se répand sur ses
deux faces : il peut{donner une
étincelle quand on en approche le
doigt, ou communiquer son élec-
fricité 4 un conducteur quelcon-
que. — Cette manceuvre n'a d’ail-
leurs rien enlevé a la résine, en
sorte que, si L'on replace le pla-
teau métallique sur la résine,
quon le remette en communi-
cation avec le sol et quon I'en-
leve par le manche de yerre, on y
constate un nouveau développe-
ment d'électricité , et ainsi de
suite presque indéfiniment.
I’¢lectrophore est la machine
dlectrique des laboratoires de
chimie; lorsquion lemploie &
charger une bouteille de Leyde, :
on peut, en prolongeant la manceuyre, obtenir des effets assez -
Llenses. 7
449, Machine éleetrique de Holtz. — Pour faire fonectionner
l'élecfruplim‘e, on vient de voir quil n’est nécessaire de développer,

Fig. 519. — Electrophore.
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dans la résine, par frottement, qu'une quantité limitée d’électrieité.
Les déplacements successifs qu’on imprime ensuite au plateau mobile
suffisent pour lui faire acqueérir, par influence, des quantités presque
indéfinies d’électricité, 4 la condition quwon lui enléve, i chaque fois,
Pélectricité quil a acquise. 11 en est de méme dans la machine deHoltz,
et c’est 13 ce qui distingue cette machine de la machine de Ramsden,
qu'elle dépasse d’ailleurs beaucoup en puissance.

La machine électrique de Holtz, sous sa forme la plus simple (fig. 522),
présente denx plateaux de verre circulaires A, B, placés parallélement,

Fig. 322. — Machine électrique de Holtz.

4 une petite distance. L'un de ces plateaux A est un plateau fize, qu
est assujettl enfre des cales de bois, maintenues par des tiges de verre.
L’autre plateau B, d'un diamétre un peu plus pelit, est mobile autour
d’un axe passant par son centre ; la rotation se produit aun moyen dela
manivelle M et des roues R, R’ R”, reliées entre elles par des courroies
sans fin. En regard de la face antérieure du platean B, sont disposes
deux peignes métalliques, P, P, placés surun méme diametre horizontal,
et communiquant avec des conducteurs métalliques C, C'; ces conduc:

1
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teurs sont terminés par des boules m, n, dont on peut régler & volonté
la distance en faisant glisser les tiges qui les supportent, et qui sont
munies de manches isolants, comime le montre la figure. Le platean
mobile B ne présente aucune ouverture. Dans le platean fixe A,
sont pratiquées deux fenétres ¥, I’: dans la figure 322, on apercoit
ces fenétres par transparence, au travers du plateau B; la figure 523,
qui représente le plateau A seul, montre en outre deux bandes de car-
ton mince b, b, collées prés du bord inférieur de l'une des fenétres et
prés du bord supérieur de l'autre: elles sont terminées chacune par
une pointe de carton, p, p'. — Pour mettre la machine en activité, on
touche I'une des bandes de carton, b par exemple, avec une plaque de
caoutchouc électri-
sée négativement:
c’est ce gquon ap-
pelle amorcer la ma-
chine. Cela fait, on
ameéne au contact
les boules m et n
des conducteurs, et
on met en mouve-
ment le plateau B;
aprées lui avoir fait
faire quelques tours,
on éloigne m de n,
a quelques centi-
meétres, et 'on ob-
tient, en continuant
i faire tourner le
platean A, une série
continue de fortes
éfincelles entre les
deux boules, pen-
dant un temps presque indéfini, si Pair est bien see. — Si 'on améne
les deux boules 4 une distance telle que les étincelles ne puissent plus
jailli de Pune al'autre, on peut se servir de I'un des conducteurs pour
charger d'électricité un corps quelconque.

Voici comment on peut se rendre compte de cette production con=
tinue d’électricité. — La hande b, une fois chargée d'électricité néga-
tive par la plaque de caoutchouc, “agit par influence, au travers du
plateau mobile B, sur le peigne voisin P (fig. 522); par les pointes de ce
peigne s'écoule de V'électricité positive qui se porte sur la face anté-
rieure du plateau mobile B, tandis que la boule s, qui termine le con-
ducteur auquel ce peigne est fixé, se charge d’électricité négative:
comme le mouvement du plateau mobile améne ensuile des parties

DRION ET FERNET. 10° Eb. 25

Fig. 523. — Plateau fixe de la machine de Holtz.
g
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nouvelles dans la région ‘ol cette aclion se produit, elle se continye
avec la méme intensité. D’autre part, les points du platean mobile quj
se sont ainsi chargés d’électricité positive arrivent devant la bande b;
ils agissent sur elle par influence, et, 4 cause de la pointe p’, y déve-
loppent de I'électricité positive; en méme temps, le plateau mobile
recoit, sur sa face postérieure, une quantité d’électricité négative §
pen prés égale A la quantité d’électricité positive que contenait sa face
antérieure, et alors, en raison de sa minceur, il se comporte comme
g'il était A Détat naturel. Mais la bande &', électrisée positivement, agit
sur le peigne P’ comme b agissait sur P, c'est-i-dire qu'elle charge
d’électricité positive le conducteur correspondant m ; I'électricité né.
gative, qui s’écoule par le peigne, est recueillie par le platean mobile,
el vient agir 4 son tour sur la hande b, et ainsi de suite (*).

Pour augmenter la force des étincelles que donne la machine, on
adjoint généralement, aux deux conducteurs, deux petites bouteilles
de Leyde L, L’ (fig. 522), qui jouent le role de condensateurs, ou accu-
mulateurs de Uélectricité. Chacune d’elles est suspendue & l'un des
conducteurs, et elles communiquent entre elles par leurs surfaces
extérieures. — Nous verrons plus loin comment fonctionnent, en gé-
néral, ces appareils condensateurs. Il suffira de dire ici que Iélec
tricité développée dans chacun des conducteurs, par le jeu de la ma-
chine, s'accumule progressivement dans chacune des bouteilles, et les
décharges ne se produisent qu'aux moments ou les bouteilles sont char-
gées jusqu’a refus. — Les étincelles sont alors moins fréquentes, mais
elles ont plus de yolume et plus d’éclat.

449, Machines ¢lectriques de M. Bertsch et de M. Carré. —
La machine de M. Bertsch (fig. 324) ne porte qu'un plateau, qui esten
caoutchouc durei; on le met en mouvement au moyen d'un systéme de
roues, comme dans la machine de Holtz. En face de ce plateau, et aux
extrémités d’un méme diamétre, se trouvent encore deux peignes P, P,
communiguant chacun avec un conducteur, G, €.

Le corps dont I'influence détermine le développement de I'électricité
sur le plateau est ici un secteur fixe de caoutchouc durei, placé en B,
en regard de I'un des peignes, mais séparé de lui par le plateau lni-
méme: il suffit de {rotter ce secteur avec la main séche, pour lui’com-
muniquer une charge qui a pour effet, pendant la rotation du plateau,
la production d’un flux continu d’étincelles entre les conducteurs € etC

() On construit aussi des machines doubles, formées de deux plateaux fixes, de
part et d’autre desquels se fronvent denx plateanx mobiles, montés sur un meme axe
de rotation : les peignes se recourbent alors, en forme de machoires, comme dans la
machine de Ramsden, de maniére a présenter leurs pointes aux faces extérieures
des deux plateaux mobiles. — Outre P'avantage que présenient ces machines, de
fournir, en un méme temps, deux fois plus d’électrité que les machines simples,
Pexpérience montre qu'elles ont aussi I'avantage de rester amorcées beaucoup plus
longtemps, quand on cesse de faire tourner les plateanx mobiles.
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Lorsque les conducteurs sont éloignés 'un de l'autre, I'un d’eux peut
étre employé comme source d'électricité.

On voit que le secteur B, électrisé négativement, doil agir parin-
fluence, au travers du plateau, sur le peigne P’, repousser électricite
négative dans le conducteur (7, et attirer Pélectricité positive dans les
pointes, qui la laissent écouler sur le plateau. Les points du plateau
ainsi chargés positivement arrivent en face du peigne P, repoussent

Fig. 324. — Machine électrique de M. Bertsch.

del'électricité positive dans le conductenr C, et attirent dans les pointes
P'électricité négative qui s’écoule sur le plateau lui-méme : les points
du plateau qui le recoivent reviennent i l'état naturel, et peuvent, en
repassant devant B, donner lieu & la méme série de phénomenes. —
L’expérience montre qu'on augmente Pintensité des décharges, en
metfant en communication, avec le conducteur G, un autre conduc-
teur D) offrant une surface considérable.

La machine électrique de M. Carré, qui se (rouve maintenant dans




