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un grand rombre de laboratoires, différe de la machine de M. Bertsch |

; : présence du plateau B communiquant avec le sol, accumulation d'élec-
en ce que le secteur de caoutchouc B est remplacé par un disque qui |

tourne entre deux frottoirs, et qui conserve ainsi une charge constante
pendant le mouvement imprimé a la machine.

VI. — GONDENSATION DE L'ELEGTRICITE. — APPAREILS

CONDENSATEURS.

450. Prinecipe fondamental de Ia condensation. — Soit un pla-
teau métallique A (fig. 525), isolé par un pied de verre : si Von fait
communiquer ce plateau, an
moyen d'un conducteur mé-
tallique M, avec une source
électrique (*), fournissant, par
exemple, de |'électricité posi-
tive, il se charge d’électri-
cité ; mais 11 arrive un mo-
ment o une particule élec:
trique m, située dans le con-
ducteur; éprouvant la méme
répulsion de la part de I'é-
lectricité du plateau et de
la part de 1'électricité de la
machine, reste en équilibre. On dit alors que le plateau A est arrivé
sa limite de charge, pour les conditions de I'expérience. — Si mainlenant
on met en présence de A un autre plateau semblable B (fig. 526), com-
muniquant avee le sol, il y a décomposition par influence de I'électri-
cité neutre de B, et attraction de I'électricité négalive sur la face in-
terne de ce plateau, c’est-a-dire sur celle qui regarde A. Or, en méme
lemps,‘l’action de I'électricité négative de B modifie la distribution de
!’élcclrlc-ité positive sur A, et en attire une plus grande partie a la fice
n}tc‘rne, c’est-i-dire 4 la face qui regarde B (433); de la résulte une
diminution de la force répulsive exercée par N sur la particule m
el-m.u" les Pariicules voisines, en sorte quune nouvelle quantité d’élec-
tricité Posnive_ peut passer sur A; a celle action, il faut ajouter dail- -
lenrs'la{tractwn de D'électricité négative de B sur tout le systéme
formé par la machine et le plateau A. 1l y a done, par le seul fait de 12

e i i o il i el sl

Fig. 526.

I{*)’ Q]1 appelle source électrique, nun systéme de corps capable de produire de I'élec-
tricité, de maniére & arriver 4 un état électrique ou & un potentiel déterming, et
capal_z]e en mé-me_tmnps de reproduire les charges ¢lectriques quion lui enleve, de
manidre 4 se maintenir toujours @ ce méne potentiel. — Les machines électriques
que nous avons étudides sont des sources électriques, conformes a cette définition.
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tricité positive sur le plateau A. — On peut dire, en d’autres termes,
que la capacité électrique du plateau A est augmenlée, par le seul fait
de la présence du plateau B; c’est-a-dire que, pour amener le plateau A
au méme potentiel que la source, il faut une quantité d’électricité plus
grande que si ce plateau était seul.

Tel est le principe fondamental de la condensalion : on voit qu'il se
déduit immeédiatement du développement de L'électricité par influence.
— On peut d’aillenrs le vérifier par expérience : il suffit de charger le
systéme des plateaux A et B comme il vient d’étre dit, de supprimer la
communication entre le platean A et la machine, d’éloigner B, et de
comparer, 2 Iaide du plan d’épreuve, la charge acquise par un des
points de A & celle quil acquierl sans Vintervention du platean B.

L’appareil que nous venons d'étudier; et qui fut imaginé en 1760 par
KEpinus, est un condensateur; le plateau qui communique avec la ma-
chine se nomme plateaw collecteur ; celui qui communique avec le sol
est le plateau condensateur.

451. Condensateur & lame de verre. — En rapprochant de plus
en plus les plateaux A et B (fig. 526), on aceroit évidemment la conden-
sation, et par suite la
charge du plateau collec-
teur; mais, si la distance
devient assez petite pour
que Yattraction des denx
glectricités accumulées sur
les faces internes des deux
plateaux surmonte la résis-
tance de Vair, il part une
étincelle, et les électricités
contraires se recombinent.

I y a donc avanlage

placer, entre les deux pla-

teaux A et B, une lame de

verre G (fig. 327), vernie &

la gomme laque, qui offre

une résistance plus grande,

et contre laquelle on pourra

appliquer les deux plateaux. Cependant,
dlectricités accumulées devient capable de surmonter
Ia lame, V'étincelle jaillit, en percant le verre.

459. Limite de charge d'un condensateur. — En supposant que
la lame isolante d'un condensateur ait une résistance suffisante pour
empécher la combinaison des leciricités accnmulées sur les plateaux,
il est facile de montrer que Pappareil doil cependant ayoir encore une

ici encore, si l'attraction des
la résistance de




590 ELECTRICITE ET MAGNETISME.

limite de charge. — Dans la démonstration que nous allons donner
nouy Su}]pmm‘-mls que lcim(:nn des plateaux métalliques soit assez minc(‘:
pour qu’on puisse négliger la distance de ses deux faces.

.Et d’abord, Iélectricité négative attirée a la face interne de B
Pinfluence de A (fig. 528), doit étre en quantité moindre que ]'électliiciétlg
positive de A; car, puisquil y a équilibre dans
%o conducteur S qui communique avec le sol
il faut que la résultante des actions conlraire;
nx.erc.ées par B et A, sur une particule élec-
trique quelconque, située dans ce conducteur
soit nulle; et, comme 1'électricité de B est =1
une distance moindre de cette particuie que
l'd'l?utriciw de A, il faut qu'elle soit en quantité
moindre. :

Dés lors, la résultante des actions exercées
par le systéme des deux plateaux sur une par-
ticule m d’électricilé positive, placée dans le
conducteur qui établit la communication avee
a celle que pourrait é l;ioli.(-);wﬁ'?' = e af:tim} Tvémdsfw’ e
ok seulpor J I L‘et_te \m{:me p_aru’cule, si, le plateau A

{{OR b ] Oy - 1 lun avait unmmnngne seulement une frac-

sa charge positive acluelle. — L’expérience monire d’ailleurs
que le plateau A seul parait électrisé. Car, sil’on a fixé de petits pen-
t‘ll]]HS auxp faces externes des deux plateaux, on voit cé]ui (iel-\ diw:l:" er

seul (fig. 3?8): celui de B reste au repos. Cependant les deu‘i‘ Aﬂareaug A

stp Bt c‘mllt;el‘m?,m. 'un et I'autre une charge considérable ;' f}:u-, %1 l.’on

g; rH f;‘ni-sn éiintl.;{;cjl g[;i}s le; :m_]i_r isolés, on voit les deux pendules diver-

o dg.ﬂ r.)).: i ;, I:C\‘]l‘!lllll’lllt i leurs situations primitives,

sl l‘n‘!h,]tcm (I)Eu-mu. es tJ.:l.u:x plateaux sur la lame de verre.

S l‘etlati\'cl(‘ﬂil tnolrfe zfl.[enhon.sur ces denx résullats : 1° tout

si B 11’ét,ait pas chai:(- '1117\0 ;-OI'};S‘ L nromuumi.qnent wen

communiguent avec ;, ,codmm[): éiS‘jk [::l[iz:‘i':,\‘lt"f:};'::ﬁmlent m; (tﬁ I"PS‘ i

partie de sa charge actuclle. — I; s e qu.{l'ne
S er — D'apres cela, il est facile de conceor:

Vi ent on a été conduit & donner a I'électricité de B I’épithéte
asses 1,1'np1‘0p_ri_e d’ailleurs, de dissimulée ; 20 comment on a pu consi:
dcre.r l.eIcclr]czt(’-. de A comme composéu’de deux p:‘trt.ies : (l'une aceu-
mulleg a la face interne, dont Paction sur les poi‘nts méri‘curs e;t néu-
tralisée par celle de B, et qui peut prendre, dans l( m(“:l'l't.f’ Sens qﬁe

}ﬂus] haut, le nom (]_’électr'écité dissimulée; I’Tautre: ]'(-".pﬂ]‘ldl‘l;} k.;s{u" tout
C(; &)d ?1I(il:.1’]-;]?1:t|;2:-,,1;::.1;:;:1(:‘“5},?]“\'8 se 11'1:111i£e§[a sur Iélectricité des

; el quion a nommée électricité ibre ().

Figr. 528,

("} 1 faut bien remarquer ’ .
b t bien remarquer que ces devx loeulions sont uniquement destinées i re

i
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* J5%. Foree eondensante. — On appelle force condensante, pour
un condensateur déterming, le rapport de la charge que la machine
peut communiquer au platean collecteur, quand il fait partie du con-
densateur, 4 celle quelle donnerail & ce méme plateau employé seul.

M. Riess a constaté que, pour un condensateur de dimensions dé-
terminées, la force condensante augmente a mesure que la distance des
plateaux diminue : c’est 1a un résultat facile a concevoir, dapres les con-
sidérations qui précédent.

k4. Décharge successive d'un condensateur. — Un condensa-
teur a lame de verre ayant été chargé comme nous Lavons dif, et les
communications avec la machine et avec le sol ayant été interroipues,
si on approche le doigt du plateau A, qui con- '
tient de I'électricité libre (fig. 329), on en tire
une petite étincelle : aussitot le pendule de
ce plateau tombe au repos, et celui du plateau
B diverge. — On voit, en effet, que le contact
du doigt a di enlever au platean A une partie
de T'électricité positive qu’il contenait, et qui
attirait Vélectricité négative: a la face interne
de B ; dés lors, une partie de Iélectricité neé-
cative de B a dit devenir libre, et produire la
divergence du pendule de ce cote. — En tou-
chant maintenant le plateau B, on obtient de
méme une petite étincelle, et le pendule de B
retombe, tandis que celui de A diverge. L’ex-
plication précédente est encore applicable, puisque les roles des deux
plateaux sont simplement intervertis.

En continuant a foucher alternativement un et Vautre plateau, on
obtient des étincelles de plus en plus faibles. Théoriquement, on ne
doit jamais arriver ainsi a décharger complétement le condensateur,
puisquon n’enléve, a chaque contact, quune fraction de la charge res-
tante.

155. Décharge instantanée. — La décharge instantanée s'obtient,
non plus en touchant Alternativement I'un et Tautre plateau, mais en
stablissant la communication enfre eux par: un corps conductenr. est
ce qu'on pent faire en appliquant une main sur Pun des plateaux, et
venant toucher T'autre plateau avec I'autre main; mais la combinaison
des électricités contraires a travers le corps lumain produit une comi-
molion, qui est souvent pénible. — On préfére se servir d'un exci-
tateur FEG (fig. 530), formé de deux arcs métalliques, qui sont articulés
i charniere, et dont les extrémités libres sont terminées par des boules.
présenter les deux faits sur Jesquels nous venons d'ins ister, et n'indiquent, en aucune

facon, que l'électricité dissimulée doive étre considérée comme étant 4 un état par-
ticulier quelcongue.
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On peut, dans la plupart des cas, tenir impunément avec les mains los

deux brauches de 'excitateur : la décharge passe par le métal, qui est
bon conducteur, plutdt que par le corps humain,
qui Test beaucoup moins. Quand on veut dé-
charger des condensateurs fortement ‘chargés, on
isole I'arc métallique en le tenant par des manches
de verre (fig. 338). ;

Supposons quon mette I'une des boules B d'un
excitateur en contact  avec'le platean B qui ne
contient pas d’électricité libre (fig. 330), et quion
approche lentement I'antre boule G du plateau A.

I'électricité libre de A, agissant par influence sur
la boule G, attire de I'électricité négative vers cefte
extrémité, et repousse de I'électricité positive dans
Lare métallique, jusque sur le plateau B; il peul
y avoir ainsi neutralisation d'une partie de 1'élec-
tricité négative qui se trouve en B, et accroisse-
ment de la tension en A. Ces actions augmentant
4 mesure qu'on diminue la distance, il arrive un
moment ou il se produit une étincelle entre A
el B. Les deux plateaux ayant alors perdu une
méme quantité d'électricité, le plateau A contient une nouvelle quantité
délectricité libre, plus pelite que la premiére : il semble donc qu'une
nouvelle étincelle doive partir, si I'on approche davantage la boule 6;
puis une troisiéme, en diminuant encore la distance, et ainsi de suite,
— En réalité, on nobserve pas une série d’étincelles, jillissant @
des distances décroissantes, mais il se produit, dés que la distance est
suffisamment petite, une étincelle beaucoup plus sonore et plus bril-
lante que celles de la décharge successive, Ce résultat s'explique en re-
marquant que, par effet méme de la premiére décharge, la couche
d’air placée entre la boule et le plateau est traversée par un arc de
vapeur métallique, qui diminue la- résistance. — On peut done consi-
dérer cette décharge comme formée par la succession rapide d’une série
d’étincelles, produites, & une méme distance, au travers d’une couche
de résistance décroissante. On observe d'ailleurs que la couleur de I'étin-
celle varie avee la nature des métaux qui forment les surfaces en pré-
sence. .

La neutralisation n’est cependant jamais compléte aprés une seule
étincelle; nous reviendrons plus loin sur les charges restantes, ou ré-
sidus (463), qui permettent d’obtenir plusicurs décharges distinctes.

456. Carrean fulminant. — Le carreau_fulminant de Franklin est
un condensateur semblable aux précédents, mais les plateaux métal-
liques sont remplacés par des feuilles d*étain collées sur le verre (fig, 551)-
L'une des deux feuilles porte un petit prolongement qui la fait commu-

Fig. 550.
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niquer avec Panneau métallique A du cadre de bois (cest la [cunllff infé-
rieure dans la figure ci-dessus; on apercoit le prolongement métallique ¢

Fig. 531. — Carreau folminant.

a travers la lame de verre). — L’appareil, placé comme l'indique }El fi-

gure, se charge d’électricité positive sur la face supérieure, et délec-

tricité négative sur la face inférieure, qui communique avee le sol. :
457, Bouteille de Leyde. — De tous les condensateurs, la bouteille

de Leyde est le plus fréquemment employé.
La lame isolante des appareils précédents est re-

présentée par la paroi CG d’un flacon de verre mince

(fig. 532). L'un des plateanx est représenté par des

feuilles d'or ou de clinquant A, A, ou par tout aufre

conducteur s’appliquant sur la surface interne dc' la

houteille ; au milien de ces feuilles plonge une tige

de mélal, terminée en pointe a sa partie inférlemjc,

et maintenue dans le goulot par un houchon verni a

la gomme laque. L'autre plateau est représenté par

une feuille d’étain BB, collée sur la surface externe d_e

la bouteille, et s'élevant & peu prés jusqu aux trois

quarts-de sa hauteur. — L'ensemble AA de la ‘tlg‘e

et des feuilles métalliques se nomme I'armature mié- o :

rieure de la bouteille; la fenille d’étain BB est 1'm'ma£urg extemz.u-e (*):
Pour charger la bouteille, on la prend ordinairement a la main, par -

(*) En tenant compte de cette forme particulitre de mmc‘nmlcm.i‘jml?qlalg:}-g:-!ii
P'une des armatures enveloppe Pantre d'une maniere i pe pl'(:S (_':mmi L‘ e, l. : .q[é:
démontre que la quantité d’électricité développée par 1’nll‘um‘u_cj h:li_l-f?tllll?i\ ?te] S
vieure est sensiblement égale a la quantité d’électricité fournic nul LImE] r‘(e c:m‘
mature intérieure. — Cest 'une des raisons EII!i expliquent comment la fore
densante de la bouteille de Leyde est si considérable.
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la panse, ce qui met en communication l'armature extérieure avee la
sol (fig. 535); puis on fait comnnuniquer la tige, et par suite toute Tar- J.

Fig. 553. — Charge de la bouteille de Leyde.

mature intérieure, avec une machine électrique. — On peut aussi, pour
obtenir des charges peu considérables, toucher un certain nombre de
fois larmature intérieure avec le plateau d'un électrophore, que l'on
replace sur la résine aprés chaque contact, comme il a élé dit (447).

(“est & Leyde, en 1746, que furent observés pour la premiére fois les
effets d'un semblable condensateur, et le hasard Toffrit immédiate-
~ment sous une forme tout A fait semblable & celle qui a été deéfinitives
ment adoptée. — On rapporte que Cunéus, éléve de Muschenbroeck,
ayant en lidée d’électriser de T'ean placée dans un vase de verre, prit
le vase & la main, et fit plonger dans le liquide une pointe métallique
communiquant avec les conducteurs d'une machine électrique. En ap-
prochant alors Pautre main de la tige, il éprouva une commotion
incomparablement plus forte qu’il ne I'avait préva d’apres la puissance
de la machine. Muschenbroeck, et plusieurs autres physiciens répétérent
'expérience; en la communiquant au monde savant, ils en exagérérent
considérablement les effets : on ne la reproduisit done d’abord qu'avee
crainte, mais elle devint bientot familiére a ceux qui s'occupaient des
progreés de l'électricité, et plus tard Epinus en donna la théorie. — Il
est facile de voir que, dans expérience de Cunéus, le collecteur élait
représenté par la tige et par le liquide; la lame isolante, par-le verre;
le plateau condensateur, par la main qui tenait le vase.

458. Batteries éleetriques. — Les batteries électriques sont des
1:1':_11ni0ns de grosses bouteilles de Leyde, ou jarres (fig. 534), dont on
talt_ communiquer toutes les armatures intérieures par des tiges mé-
talliques qui convergent en D (*). Elles sont placées dans une caisse de

(") Au lieu li'uc_r-uumlcr- des fenilles d'or ou de elinguant dans les jarres, on se coll-
tente de cull‘er, i lintérieur de chaque bocal de verre, une feuille d’étain sur li-
quelle gappliquent de petits fils métalliques, partant de la tige métalligue fixée en

CONDENSATEURS. 395

bois ; Vintérieur de la caisse est garni d'une feuille d’étain, qui met en
communication toutes les armatures extérieures, et qui communique
elle-méme avecla poignée métallique A.

Pour charger la batterie, on met lanneau D en communication avec
une machine électrique, et la poignée A en communication avec le

Fig. 55i. — Batlerie ¢lectrique.

sol, par une chaine métallique. Un électromeétre de Henley, placé en E,
permet de se rendre compte des progres que fait la charge,

439, Vérifieation, avec la bouteille de Leyde, des propriétés
géncérales des eondensateurs, — Voici quelques-unes des disposi-
tions qui permettent de vérifier, avec la houteille de Leyde, les pro-
priétés des condensateurs.

Et d’abord, il n'y a d’électricité libre que sur armature A, qui a été
mise en communication avec la machine (452). C'est ce qu'on peul
vérifier en faisant communiquer avec un électroscope chacune des ar-
matures d’une houteille isolée (fig. 353); l'électroscope a est le seul qui
s’écarte de sa tige.

460. On pent effectuer, sur cette houteille isolée, la décharge suc-
cessive (454), en touchant tour a tour l'une et P'autre armature, ce qui
fait, & chaque contact, diverger le pendule de I'armature opposée.
— On peut aussi faire en sorte que cefle décharge g'effectue d’elle-
méme, i Paide d’une disposition due & Franklin, L’armature extérieure
communique avec une tige métallique A (fig. 336); entre cetie tige et

son centre. Il n'y a, en effet, aucune utilité & remplir la bouteille d'une masse
conductrice, puisque les seuls points qui interviennent dans la condensation sont &
la surface et au voisinage du verre.
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le bouton G de I'armature intérieure, est placé un pelit pendule B sys:
pendu 4 un fil de soie. Ce pendule, successivement altiré el repousse
par l'une et 'autre armature, décharge la bouteille par une série de

pelites étineelles. Franklin prenait pour pendule une petite balle de
sureau, garnie de brins de soie, de maniére a figurer les pattes d'une
araignée sautant d’'une houle a lautre: de la, le nom d'araignée de

e

Fig. 536. — Araignée de Franklin. Fig. 357. — Carillon.

Franklin, — En plagant un timhre sur chacune des tiges (fig. 337), et
prenant pour pendule une petite balle métallique, on obtient un caril-
lon continu, jusqu'a ce que la bonteille soit i peu prés complétement
déchargée. :

La décharge instantanée (453) s'effectue en faisant communiquer par
un excitateur les deux armatures (fig. 538). Comme dans le condensi-
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teur A plateaux, elle n’est généralement pas. compléte aprés la premiére
p ) g

Fig. 538, — Décharge de Ja bouteille de Leyde.

étincelle, et I'on peut encore obtenir plusieurs autres décharges: c'est
ce que nous allons maintenant faire concevoir.

461. Dans un condensateur, ¢'est surtout sur le corps iso-
lant que résident les fluides développés. — Le condensateur a
plateaux étant chargé, si Pon éloigne les plateaux métalliques de la
lame de verre (fig. 327), et qu'on touche alors successivement les deux
plateaux A et B, on voit les deux pendules retomber. Cependant, si 'on
applique de nouveau les plateaux sur la lame de verre, on tire encore
du systéme une vive étincelle. Cest donc sur la lame de verre que se
trouvaient, en plus grande partie, les fluides développés.

462. On arrive 2 la méme conclusion en opérant avec la bouleille a

Fig. 539. — Bouteille i armatures mobiles

armatures mobiles, cest-i-dire avec une houteille de Leyde (fig. 559)
dont I'armature intérieure A et Parmature extérieure B sont formées




