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temps dans chacun des éléments de la pile, ces quantités sont toujours
égales entre elles (*). — Si maintenant on. opére avec une pile formén
d’un nombre suffisant, d’éléments, et si, dans le cirenit, on interpose,
i la suite les uns des aufres, plusieurs voltamétres A eau, on constate
que, dans chacun de ces voltamétres, la quantité d’ean décomposde sl
toujours dgale a la quantité d’eau décomposée dans chacun des éléments
de la pile. — On en conclut que Paction chimique accomplie, en un
point quelconque de la partie du cireuit qui est extérieure i la pile, est

toujours équivalente i celle qui s’est produite dans 1'un quelconque des |

éléments de la pile elle-méme.

Supposons enfin que, dans la partie du circuit qui est extérieure i ly
pile, on interpose, a la suite les uns des autres, un voltamétre i e,

puis un vase contenant une solution d’un sel de cuivre, un autre vase |

contenant une solution d'un sel d’argent, ete. Le courant, en traversani
ces divers composés, leur fait subir une décomposition : si Pon consi-
deére, dans chacun d’eux, le corps qui apparait i électrode négative,
ce corps est, dans le voltamétrea eau, de I'hydrogéne ; dans le vase con-
tenant un sel de cuivre, du cuivre; dans le vase contenant un sl
d’argent, de I'argent, ete. Si maintenant on détermine les quantités de
ces corps qui ont été mis en liberté dans un méme temps, on trouve,
pour 1 gramme d’hydrogéne, 52 grammes de cuivre, 108 grammes d’ar-
gent, ete. — Ces poids, 52 zrammes de cuivre, 108 d’argent, doivent
donc éfre considérés comme les équivalents électriques de 1 gramme
d’hydrogéne. Or, ces nombres sont aussi coux que fournit I'étude des
phénomeénes chimiques, comme représentant les équivalents chimiques
de ces mémes corps, cest--dire les poids qui peuvent se remplacer
mutuellement dans les combinaisons. — Il en est de méme, quels que
solent les corps soumis 4 des expériences de ce genre.

On peut donc dire, d’une maniére absolument générale, que, dans
tous les poinls d’un civeuif, aussi bien dans les éléments de la pile que
dans les divers électrolytes qui peuvent éfre soumis i son action, il
seffectue des actions chimiques équivaientes.

955. Eifets secondaires. — Résuliats de Ia décomposition des
sels formés par le métanx alcalins. — 1] arrive, dans certains
cas, que les éléments mis en liberté par un courant réagissent ensuite
sur les corps en présence desquels ils se trouvent : de la, des actions
secondaires, dont les résultats sont parfois les seuls observables.

Nous avons déji vu, par exemple, que, dans la décomposition dela
potasse par la pile, telle que Peffectua d’abord Davy (529), le potassium
mis en liberté se combinait avec de Ioxygéne, qu'il prenait soit i l'eau,

(") On peut le vérifier en évaluant, d’une part, la quantité d’eau déeomposée dans
le voltamétre, au moyen des volumes de gaz (
décomposée dans chaque élément de Ia pile,

1aq au moyen du poids de zinc gui s'est dis-
sons, et dont.on déduit la quantité

d’oxygéne qui s'est combinge avee ce zinc.

Iégagés ; d'autre part, la quantité dean
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soit 4 lair ¢ il se reformait ainsi de la potasse. = De méme, ’si I'on
fait passer un courant dans un sel de 1‘notassn, le métal devr'a d aboxjd
stre mis en liberté sur I'électrode négative, comme dans la décomposi-
ion des sels de cuivre (530). Mais ici le potassium ne pourra pas rester
libre : il enlévera de Voxygéne a I'eau, pour former de la Potassa, et il
se produira un dégagement d’hyflrogén_o sur cette méme électrode. —
(est, en effet, ce que montre I'expérience. Dans un tube (rn'fm'nm
&1l (fig. 418) on verse une solution de sulfate de potasse, colorée avee
de la feinturede violettes ; dans
¢hacune des branches du tube,
on fait plonger une lame de pla-
fine, qu'on met en communica-
tion avec l'un des poles de la
pile. Du coté de I'électrode po-
sitive A, on observe un dégage-
ment doxygéne, et la teinture
de violettes est rougie par l'a—
cide sulfurique mis en liberté ;
du coté de lélectrode négative
B, on observe un dégagement
d’hydrogéne, et la teinture de
violettes est verdie par la po-
tasse. — D’aprés ce que nous
venons de dire, ces résultats
doivent étre attribués: 1° & une
action directe-du courant sur le
sel, action qui a mis en liberté, = —
i T Polassmaade Fig. 418. — Décomposition du sulfate
lautre, loxygéne et lacide; 7 de potasse.
% & une aclion secondaire du - | ¥
potassium sur I'ean, action qui a produit de la potasse et de T'hydro-
gene. A
8i les choses se passent en effet de cette fagqn, il doit suffire, pour
obtenir le potassium lui-méme & Pélectrode négalive, de placer du mer-
cure  cette électrode, afin:d’absorber le potassium, comme dan§ 1 ex-
périence de Seebeck (529). — Or, c'est ce que vérjﬁe encore le:{[‘)e—
rience : sil'on place la solution saline dans un vase V (fig. £19), et qu'on
prenne, pour électrode négative, du mercure contenu dans un T.uhe"re-
conrbé BD, le potassium s’amalgame A la surl_‘ﬂce B du mercure, et I'ac-
tion secondaire est presque totalement supprimée. :
934, Emploi d'ume éleetrode positive soluble. — Le l‘esullt.{fl.
final de la décomposition électrolytique dun sel f?sl encore 1110d11$0,
quand on emploie, comme électrode posifive, un métal pouvant se corm-

biner avec les corps qui se portent a celte électrode. o
DRION ET FRRNET. 10° ép. :
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Supposons, par exemple, que, pour décomposer une solution de sul-
fate de cuivre, on prenne comme électrode positive une lame de cusvre,
Pautre électrode étant formée par un corps conducteur quelconque. La
décomposition- du sel s’effectuant comme il a été indiqué (530), il se

Fig. 419.

dépose du cuivre sur I'électrode négative; en méme temps, il se pro-
dwit, sur la lame de cuivre qui forme 1'électrode positive, de Foxygéne
et de 'acide sulfurique qui alfaquent le cuivre de cette électrode, et
reproduisent un poids de sulfate de cuivre égal A celui qui a été dé-
composé par le courant. La liqueur reste donc au méme état de
coneentration, et Peffet définilif est le méme que si le cuivre; pris a
I'électrode positive, était simplement transporté par le courant sur 1'é-
lectrode négative. — Dans tous les cas de ce genre, ondit, par abrévia-
tion, que le méfal employé comme électrode positive s'est comporté
comme une électrode soluble.

Ces remarques trouveront leur application dans la galvanoplastie, la
dornre et I'argenture.

IV. — NOTIONS SUR LES LOIS DES GOURANTS ET SUR LES UNITES
ELECTRIQUES.

950. Comparaison des intensités des courants, par leurs

actions chimigues. — D'aprés laloi de Faraday (532), divers électro-

lytes, interposés simultanément en divers points d'un méme cirenit,
éprouvent des actions chimiques équivalentes. Mais les intensités abso-
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ues de ces actions, ¢est-a-dire les quantités absolues !d’électrolytes
décomposées, dans un méme intervalle de temps, dépendént de la con-
stitntion du circuit et de la pile elle-méme.

En cherchant a se rendre comple de ces phénoménes, on est cons
duit & se représenter la-quantité d’électrolyte décomposée, dans un
femps déterminé, en un point. quelconque d’un circuit, comime: propor-
tionnelle & la quantité d électricité transmise.

LPexpérience suivante, due & Faraday, vient confirmer cette Raniere
denvisager le phénoméne. — Les deux poles d'une pile P (fig. 420)
sont réunis par un conducteur qui se subdivise entre les points Get D;
dans chacune des branches de la: hifurcation,
onintercale un voltamétre, v, v/; des volta-
méfres sont également placés en Vet V', sur
les partiesnon divisées du conducteur.— Sices
divers voltamétres contiennent de I'ean acidu-
lée, Dexpérience montre que les quantilés
d’hydrogéne dégagées enVet V' sont égales enfre
elles: c'est ce que nous savions déjh. Les quan-
tités d’hydrogéne dégagées soit en v, soil en v,
sont moindres, mais leur somme est towjours
égale & la quantité dégagée en V: dans le cas
particulier o les deux branches de la bifurca-
tion (oD et Co'D sont aussi identiques que pos-
sible, les quantités d’hydrogeéne dégagées en v
et o’ sont sensiblement égales chacune ala moitié
de la quantité dégagée en V. Or, dans ce cas, chacune des branches
{ransmet évidemment la moitié de la quantité d’électricité qui passe
en AC ou en BD: la quantité d’électrolyte décornposée est donc bien
proportionnelle 4 la quantité d'électricité transmise. — Il en est de
méme, quelles que soient les dispositions diverses que 'on adopte pour
les expériences de ce genre.

Done, si Pon considére les infensilés des courants comme définies par
les quantités d'électrolyte décomposées en un méme temps, on peut
dire que ces intensités sont proportionnelles aux quantités d électricité
qui passent, pendant un intervalle de temps déterminé, par une sec-
lion transversale faite dans le conducteur interpolaire.

536. Emploi du galvanoméwre et des instruments éleetro-
magnétigues, pour 1a meswure des intensités. — Pour mesurer les
intensités des courants, on pent employer aussi.des instruments fondés
surles actions que ces courants exercent sur une aiguille aimantée, —
Or, quand un instrument de ce genre est intercalé, en méme temps
qu'un voltamétre, dans un circuit parcouru par un courant, on-con-
state qu'il y a toujours proportionnalité entre Paction éleciro-magnétique,
évaluée au moyen de la déviation de I'siguille aimantée, et infensité

Fiz. 420!
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du courant, définie par P'action électro-chimique. On congoit done, sans
plus de détails, comment les instruments électro-magnétiques; et en
particulier le galvanomeétre qui sera décrit plus loin, peuvent servir i
mesurer les intensités des courants.

Les instruments électro-magnétiques présentent d’ailleurs, sur les
voltamétres, divers avantages. — Si l'intensité d’un courant vient j
éprouver des variations pendant I'intervalle de temps ot Ion recueille
les produits de Uélectrolyse, le voltamétre ne donne que la valeur
moyenne des intensités qui se sont succédé pendant cet infervalle. Aveg
un instrument éleetro-magnétique, la déviation de I'aiguille aimantée
fournit, a chaque instant, une mesure de l'intensité du courant & cel
instant lui-méme. — Enfin les: voltamétres ne peuvent pas étre em-
ployés pour les courants faibles, dont les actions chimiques sont inap-
préciables. On peut, au contraire, donner aux instruments électro-
magnétiques, et au galvanomeétre en particulier, une sensibilité quu les
rend aptes 4 la mesure des intensités trés petites.

537. Résistance des conducteurs. — Si le circuit d’une pile P
contient un galvanométre G (fig. 421), et si I'on vient a allongerle
circuit, en intercalant entre deux points (et
D un fil métallique F, on constate que le gal-
vanomeétre accuse une diminution d’intensité
du courant. — En général, Dintroduction
d’un conducteur quelconque, dans un circuit
parcourn par un courant, doit étre considérée
comime apportant une résistance, ayant pour
effet de diminuer Tlintensité. Cette diminu-
tion est d’autant plus grande que le eonduc-
teur présente, toutes choses égales d’ailleurs,
une longueur plus considérable.

Supposons maintenant que l'on remplace
un fil F de longueur [ et de section s; par un
autre fil /' de méme nature, mais de section '.
Si I'on détermine, par titonnements, quelle est la longueur ¥ qu'on
doit donner & ce nouveau fil, pour rendre au courant la méme inten-
sité qu’avec le premier fil, on trouve que Pon a la relation

Fig. 421.

c'est-a-dire que, pour des conducteurs de méme nature, mais de sec-
tions différentes, les longueurs équivalentes sont proportionnelles aux
sections.

Enfin, si 'on remplace un fil métallique par un autre fil de méme lon-
gueur et de méme section, mais de nafure différente, I'intensité du cou-
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rant prend, en général, une valeur différente. — La résistance des
conducteurs dépend donc aussi de leur nature.

Pés lors, si Lon veut comparer numériquement les résistances de
conducteurs différant 4 la fois par leur nature et par leurs: dimen-
sions, il est nécessaire de choisir d’abord une unité de résistance.

538. Unité de résistamee, ou ohm. — Pouillet a proposé, le
premier, de choisir, pour définir I'unité de résistance électrique, la
résistance d’une colonne de mercure, de 1 méfre de longueur ef de
1 millimétre carré de section (*). — Cette unité, acceptée par un grand
nombre de physiciens, et employée particuliérement en Allemagne, est
connue aujourd’hui sous le nom d'unité Siemens.

A la suite des travaux effectués par 1'Association britannique en 1863,
le Congrés international des électriciens, réuni a Paris en 1881, pen-
dant IExposition d’électricité, a repris la question de la fixation des
diverses unités électriques, et a décidé qu’elles seraient rattachées,
comme unités dérivées, aux unités fondamentales du systéme G. G. 5,
dont nous avons indiqué les bases (15). — L'unité de résistance élec-
trique adoptée par le Congrés a été nommée ohm, en mén'm.ix'p du
savant allemand qui a découvert les lois des courants. — Yoici, en
quelques mots, les considérations qui ont servi a fixer la valeur de
Lohm.

L'unité théorique de résistance électrique pent se déduire directement,
comme unité dérivée, des unités fondamentales du systeme C. G. 8.
La transition, entre ces unilés fondamentales et I'unité dérivée dont
il s'agit, repose sur des notions d'un ordre trop élevé pour que nous
puissions les développer ici. — Mais, d’autre part, cette unité théorique
serait beaucoup trop petite pour étre d'un usage commode dans la
pratique. On est convenu alors de la multiplier par une puissance
de 10, telle que la valeur ainsi obtenue se rapprochat, autant que pos-—
sible, de la valeur de l'unité primitivement adoptée, cest-a-dire de
Punité Siemens. — On a pris alors, pour valeur de Iohm, ou unité
pratique de résistance, le produit de l'unité théorique de résistance
du systéme C.G.S. par le nombre 10° (ou mille millions). — Les expé-~
riences effectuces ultérieurement, et en particulier celles de M. )[515-
carl, ont montré que I'ohm ainsi défini est représenté par la résis—
tance 4 0° d’une colonne de mercure ayant 1 millimetre carré de
section et 106 centimétres de longueur. :

On voit que les évaluations des résistances des conduf:teur?, en
unités Siemens, pourront toujours étre considérées comme fournissant

('l Le mercure peut toujours étre oblenu dans un état de pureté parfaile. En
oulre, son état liquide lui assure une constitution physique toujours identique, tan-
dis que la plupart des fils métalliques pré enteraient des résistances variables avec
le degré d’écrouissage ou de recuit qu'ils auraient pu éprouver.
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au moins des valeurs approchées de ces mémes résistances en
ohms.
.m559. Coefficients de résistance des eorps solides. — Pour me
h‘ £ T 3 .o ks, :
= er gumerlquement, par l'expérience, la résistance d'un fil déter-
: lnde, e l'ongl.teur l et de section s, la méthode qui se présente d’a-
or iionmste‘a plafzer ce fil dans un circuit comprenant une pile et
1‘111 gadvanomet'rei a remplacer ensuite ce fil par une colonne de mer-
u?lrz e ; m;ihrz}etre carré de section, et & chercher quelle longueur
?m 0.1'2, ¢ o'xjmer a cette colonne pour que le courant reprenne la méme
e%lslle: ( ette longueur, exprimée en ohms, représentera la résistance
du fil; désignons-la par r (¥).
D"- nBae o 1 9 Afa 3 Ledri
o .i.pfesdcei qui a éte dit (537), la valeur de cette quantité r dépend
i .a ois de la loz.Lguch du fil, de sa section el de sa nature: elle est
pi Op(I]}tIOELIlBlle_a la longueur , en raison inverse de la section s
* | 5 3 aay £ 4
e t;;; in 111 t;pm tionnelle & un certain coefficient k, qu'on peut appeler le
coefficient de résistance de la substanc i f i J
stance qui forme le — i
Al 1 > fil. — On peut

?‘:k.{.
s

La valeur de » étant donnée par expérience, cette équation per
mettra de déterminer I tficien & S
t let ner le coe ficient k. — Quant a la signification de
ge le ql’lanut_e k elle-méme, on voit que si Pon fait [ =1 et s — 1==¢
ans‘lequatmn précédente, on a k—=, c’est-a-dire que le ngmhre;i
1;31111'35351‘[&, fpour chaque substance en particulier, la rédsistance en
ehms d’'un fil d'un metre de lo : ili
: ngueur ef dun millimétre carré
sy limétre carré de
Le tableau suivant indi
uivant indique F résist: insi défini
sl et que les ?aleum des résistances, ainsi définies,
’ quelques-uns. des corps solides les plus employés (**). — Il per
mettr: " T n 2 : i :
e lfa de cal'utler la résistance, en ohins, d'un conducteur de nature
quelconque, étant données sa longueur et sa section

) NOHSindiquci‘dus plus loin (548) 5
e : 548) une mé y s
la résistance d’'un conductenr. il mSthodede determinahon’plus pEtigiy

(**) Les nombres qui repré P .
différents de ceux r?uqtlml ‘i{"uﬁs\in(ﬁii Egggl"fSlSl“ilcee, évaluées en ohms, sont un pew
tances rapportées a lunité Siemens r’ostll;‘ii‘d?:“l.‘l“(’b’ ebqui represententleita s
1 metre d S Aremens, cesl-a-dire 4 une colonne de m p
l‘aI!lJUl'Léasc éuggq?”? et millimetre carré de section. — Pour oblezlirl?:ilg:‘.i!:i‘;ig:

unité Siemens, il suffirait de diviser les nombres ci—dc;us par 1 (6.
s 06,

RESISTANCE DE LA PILE.

CORPS SOLIDES.

hesistance
2 en ohms.
Etain comprimeé. . . « « 0,146
Biliyo it B, RO, 13 Plomb comprimé . + . . 0,217
Or. 0,023 Antimoine comprimé . . 0,592
Aluminium. .« 0,035 MErcure. « « s sjpseh.® 0,944
Zine comprimeé. - 0,062 Bismuth eomprimeé . . 1,448

Platine recuit 0,100 45
« Fer recuit . . 0,107 | Charbon de cornue . 703

en ohms.

Résistance | \

Argent recuil, . 0,017

(On remarquera que, a égalité de dimensions, les fils de fer offrent
une résistance environ six fois plus grande que les fils de cuivre. —
La résistance du charbon de cornue, qu'on emploie pour les piles de
Bunsen ou pour la production de la lumiére électrique, est plusieurs
centaines de fois plus grande. -

540. Coefficients de résistanee des Liguides. — Les liquides, en
général, présentent, dimensions égales, des résistances incompara-
blement plus grandes que les corps solides. Voici quelques nombres
qui en pourront donner une idée, pour quelques-unes des dissolutions
les plus employées en ¢lectricité, — Ces nombres représentent, comme
les précédents, les résistances en ohms, pour dés colonnes d’un metre
de longueur et d’un millimétre carré de section.

CORDPS LIQUIDES.
Résistance
en ohms.
Acide azotique @ 36° de Paréométre Baumé. 21 560
Solution saturée de sel marin {température A5 i) 64 000
— sulfate de zine (temp. 14) . . . . 349700
sulfate de cuivre (temp. 9%). . .+ - - 572 500

1 B
Eau acidulée (% 000 dacide sulfurique}. e e - ABTT00:000

La grandeur de ces résistances fait comprendre pourquoi, quand on
intercale une colonne liquide dans le circuit d’une pile, il faut tou-
jours lui donner une grande section et une petite longueur, si lon
veut que le courant conserve une intensité appréciable.

5il. Infiuence de la résistance de la pile elle-méme. — Pre-
nons un élément de pile formé de lames métalliques plongeant dans
un liquide, comme celui de la figure 590, ou de I'une quelconque des
piles hydro-éleciriques que nous avons étudiées. Réunissons les deux
lames par un conducteur, dans Jequel sera interposé un instrument
mesurant intensité du courant produit. Si T'on vient a ¢cloigner pro-
gressivement les lames métalliques Pune de lautre, on observe que
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l'intensité du courant diminue; le liquide, qui, dans la pile, est placé

entre les deux poles, se comporte done, au point de vue des variations
d’intensité du courant, comme se comporterait une couche liquide
interposée dans le circuit extérieur 4 la pile. — Nous allons voir que
la résistance intérieure de la pile intervient en effet, dans la valeup
de lintensité acquise par le courant, exactement auméme titre que les
résistances extérieures. :

942. Lois d'0hm. — Les lois qui permettent d’établir, dans tous
les cas, une relation entre lintensité du courant, la résistance du eir-
cuit, et la force électromotrice de la source d’électricilé, ont été éty-
blies par Ohm. — 1l est digne de remarque que les principes adoptés
par lui, et développés dans sa Théorie mathématique des courants élec-
triques, sont exactement ceux qui avaient servi de base A la Théorie de
la chalewr de Fourier. C'est 13 une assimilation sur laquelle nous ne
pouvons insister, mais que les progrés de la science semblent devoir
confirmer chaque jour. — Ohm avait, dailleurs, effectué lui-méme un
grand nombre d’expériences, qui ont servi de point de départ a ses tra-
vaux. Des expériences semblables onl 61é faites depuis, par Fechner et
par Pouillet, dans des condilions plus précises. — (est uniquement
sur ces résultats d’expériences que nous insisterons ici.

1° D'apres ce qui précéde (541), lescas le plus simple est évidemment
celui ot Ia résistance de la pile est négligeable par rapport aux résis-
lances des autres parties du circuil : c’est le cas des piles thermo-
dlectriques, comme celle de la figure 410, puisque les barreaux ou les
lames métalliques qui forment les éléments peuvent étre considérés
comme ayant unerésistance négligeable,par rapport aux fils plus oumoins
longs et plus ou moins fins qui ferment le circuit. Cesten effet dans
ces conditions qu'ont été effectuces les expériences de Ohm, et aussi
les premiéres expériences de Pouillet. — Or, supposons que I'on prenne
une pile de cette nature, et qu'on ferme successivement le circuit avee
divers conducteurs, dont les résistances soient connues (539). Suppo-
sons que le circnit contienne, en oulre, un galvanométre, dont le fil
aura également une résistance connue. Si, dans denx expériences con-
sécutives, on représente par 7 et ¢/ les intensités du courant, mesurées
au moyen du galvanométre, et par r et # les valeurs de la résistance
lolale des conducteurs extérieurs i la pile, ¥ compris celle du fil du
galvanométre, on trouve

c'est-d-dire que les intensités du cowrant sont en vaison inverse des résis=
tances du circuit.

LOIS D'OIIN.

9 §i 'on répéte ]a méme série d‘opé.rzft.iuus avec Ltl] (},]ét.m;n.t de ‘p!:e
hydro-électriqw, et si, dans deux expériences !alt.eb avec des (luulvl 3
tavienrs avant des résislances » et 2, on a sonf de ne rien ¢ mngzrl
?xlﬁllﬁu lleméme, on trouve que, pour représenter le rapport d.esf
il]lilanpslil:ési eJt i, ila’fuut ajouter aux résistances r et 1’ une quantite
1clzuls;tamue R, c’est-a-dire qu’on a

Getle quantité R doit étre vuusidprée‘uomnm 1'o|n'é?‘mlilau|:l Jl(cla i;i:;i?:ﬁ?
de la pile. L’énonceé précédent slapphquc dm?o e..uw;o,l :t._ ot dé 2
de faire intervenir, dans la résistance du l.:IE'{‘U.iLI a 1(_.‘{:}15 an ¥ L{IO;“;
pile, au méme titre que les résistances cxte._mf:urea: — \u L};e I..Odmtq
dire, d’'une maniére générale, que 1ea intensités des uou}z};m .,p 8 g;l
par une méme pile, dans des vircults_ dl\‘ersem.ent c_ouall ués,

raison inverse dss résistances du civcuit tout.erftwr, pile cgmpn(s]féut -

Cela posé, pour un élément de pile déternjame, que]le;:;u.e s i

du conducteur C qui ferme le circuit (fig. )s

résistances v, 17,

on a toujours

yree

iR+r) =R+ r)="R+1)... =E

Ja quantité E étant un nombre c.on:sta‘nl, d_ont. la valeur caracterise
I'dlément de pile lui-méme. — Pl)lll‘.d‘ﬁliEI‘ll'lilllf:I‘ la ¢
signification physique de cette quanite, .11 s',uthl de i ;
remarquer que, si le circuit élait (:m_lst_}tue‘de fa-
gon que 'on eit R+ r=1, on aurai i—E. Donc s
la constante E représente lintensité du courant [;
que produirait cet élément de pile, dans u'u’cu'c,mt (1 I‘—(
dont la résistance totale serait égale & lunité; cest P I‘*JB N
ce qw'on nomme la force électromotrice de I'élément. S
En introduisant cette constante, on a, pour un :
circuit formé d’une maniére quelconque, i (R +r)=LE, ou bien

(1)

Enfin, considérons une succession de n éléments égm%x (fig. 425),
réunis les uns aux autres par les poles de noms cantralrgs, comn;;f
nous I'avons supposé jusquici dans la construction des piles. — S

- Pon ferme le circuit de cette pile par un conducteur C,. de résis-
lance r, la résistance totale du circuit sera nR 4 »; par suite, le cou-
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K
R+
n courants, égaux et
de méme sens, don-

2l nerent done une ip-
i tensité totale I, dont
e ml e ek
\'_/Z-*- B} } @—P\ |-, lavaleur sera
\ £ i B 1
Fig. 425. — Association en tension. nli

92 = .
i nR 4+ »

raut produit par chaque élément aura pour intensité i —

(1]
= o e
//_/ Tl s

Nous verrous plus loin (545) quelle est Punité adoplée pour la mesure

de la quantité E.

943. Divers modes d’'association des éléments de pile. — [¢
mode d’association que nous venons d’indiquer, pour les éléments de
pile, est connu sous le nom d’association en série, ou en tension.

On désigne sous le nom d’assaciation en batterie, ou en surface, celu
dans lequel tous les poles de méme nom sont réunis entre eux (fig. 424),

de sorte que le conducteur extérieur ( réunit
Pensemble P de tous les poles posilifs, a l'en:
semble N de tous les poles négatifs. — Si I'on
considére un systéme formé de n éléments
égaux, ainsi associés, le résultat doit étre le
méme que si l'on avait un sewl élément, dont
les lames auraient une surface n fois plus
grande, Par suite, puisque la résistance d'une
colonne liquide esten raison inverse de sa sec-
tion, la résistance de cet élément mulliple doit

=R 2 Al
clre;- — Mais, d’autre part, nous verrons plus

loin (546) que la force électromotrice d’un élé-
ment de pile est indépendante de sa surface,
el ne dépend que de la nature des corps qui
le forment: la force électromotrice de cet
élément multiple sera donc toujours E. —8i
donc on désigne par J- lintensité du courant
produit, le circuit étant fermé par un con-
ducteur G de résislance r, on aura:

P L

Ces!

= i
Fig. 424, (3) S
Association en surface. n
Le mode d’association en fension (fig. 425), qui est celui ot la pile
offre le plus de résistance, convient spécialement au cas ou le condue:
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{aur extérieur présente une résistance frés grande par 1‘apper a celle
de chacun des éléments de la pile. — En effet, en consﬂde?uut R
«qmme négligeable vis-a-vis der, les formules (1), (2) et (3) deviennent
respectivement :

¢ qui montre que l'intensité [ est sensiblement propm.'.tianne‘illelm:r,
nwombre des éléments, tandis que Vintensité J serait simplement égale 4
Pintensité 4 que donnerait un seul élément (*). _ HH

Au contraire, le mode d’association en surface, qui est celui ol la
pile offre le moins de résistance, convient spt}ci&!em_}nt au cas ou l?
conducteur extérienr présente une résistance irés petile par rapp.f_n'% A
celledechacun des éléments de la pile.— En effet, en C(JllSldCl‘iiilt main-
{enant » comme négligeable vis-a-vis de R, les formules ), (2) et (3)
donnent respectivement

nki

J:‘l'{_‘!

ce qui montre que, dans ce cas, l’intensiﬁé 1 esE simpl_cl}mnl‘ e:-.ruleq.u
celle que donnerait un seul élément, tandis que ltlntenslte J est sensi-
blement proportionnelle au nombre des éléments (). e

Enfin, entre ces-deux cas extrémes, se pr*_ésentent des cas mfm ll)l{;-
diaives, ont 1a résistance du conducteur extérieur est compara}alg a ce [e..
dhin ou plusieurs éléments de la pile. On groupe alors les éléments

en un certain nombre de séries, et on réunit en batterie ces ser;f*s‘
successives. — Sil'on a, par exemple, six éléments, on pourra es

{?) Ainsi, par exemple, c’est toujours en Em:s‘ion quon aSEOE,“lCr].(?‘.'? L'.OSELOEEI:?I;’L!:I_
électriques, lorsque les courants qu'ils _prodmseut doivent tr a‘\ () btfl e i e
liques fins, incomparablement plus résistants que les cqupleF equ i w:;m,,t doit
eneore en tension que I'on associe les couples hydroélectriques, quand le

traverser des corps présentant une résistance considérable, C{,Ji““’m .?e:’acgé?::l?:!‘:_
liguides d’une certaine épaisseur. C'est ainsi, par exemplo, qn uns .piviie nand e
(fig. 39%), d'une cinquantaine d’¢léments, produil une commotion a;-ne:;] - '?u‘toul- -
fouche ses deux extrémités avec les deux mains (le corps humain q; deWeltie
conductibilité aux liquides répartis dans les tissus). Au conll‘alr‘(‘i “‘llndpln: S mémés
ton (fig. 308), de cing 4 six éléments & grande surface, ne produil, ¢a
circonstances, qu'une secousse légere.

() Cest ainsi que Vassociation en surface convient au "'rfﬂ,uu i U]lllwui, (;:nLl[u[Lt:
piles hydro-électriques, amener & Vincandescence !dcs fils IE)LLLI ~_"luf"..;i UMJ( u‘ii
beaueoup moins résistants que la pile elle-méme. = Cest pour la l"liu;llll’.. J;S; rrralude
Y a avantage, dans les expériences de ce genre, & employer Eles 2 }Jingn latine fin
surface. Ainsi, un simple couple de \\-‘oll:xslc.m spfht pour i‘umllfz udr} i r(;rll:id e
(fig. 397), qui serait & peine rougi par une pile & colonne, formee Gun gr t propres
d'éléments i petite surface. Les piles en hélice (fig. 396) sont hemmtfmmznl 1].1]_ g}u-
i la production d'effets calorifiques d’une grande intensite, meme dans dlos e
talligues d’'une assez grande longueur.
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réunir, ou en deux séries formées chacune de trois éléments (fig. 425) . 544, Courants dérivés. — Supposons que, dans un circuit conte-
- B < 6 H . - : Al e L 5 '
ou en trois séries formées chacune de deux éléments (fig. 426). —Lp. nant unc pile P, se trouvent intercalés deux ou plusieurs fils, BB

caleul montre que, dans chaque cas particulier, la meilleure disposi- shoutissant aux mémes points G et D (fig. 427). Les courants qui tra-
sersent ces fils dans le méme sens, et qu’on nomme courants dériés,

gequiérent des intensités dont les lois ont été données par Ohm, — Nous
qous bornerons au cas particulier o les fils de dérivation sont au
pombre de deux.

Bt d'abord, la somme des quantités d’électricité qui traversent les
fls B et F’, pendant un temps déterming, étant égale 4 la quantité
Pélectricité qui traverse la partie non divisée DPG pendant le méme
temps (535), si Ton désigne par i et i les intensités du courant dans
les deux fils de dérivation, et par I Iinfensité
dans la partie non divisée, on doit avoir

7 : i ap | !
(i - s s i ( PR\ '
t ; B . -, | | N b {] S 0
B E et B 7 7 : i S
\ +U+ s (I \ \ ] | (1) E
L@*@%"‘@)—‘ \ @& cest ce que Ohm a vérifié, et ce que M. Kireh-

hoff a démontré d’une maniére générale.
. 426. Pour déterminer maintenant les valeurs des

tion, pour obtenir un courant d’intensité maximum, est celle pour la- intensités I, ¢ et #, nous ferons usage du théo
quelle la résistance de la pile est aussi voisine que possible de la vésis réme sul\'ant,qmaetedemunlreparh[.]urchhofi.
tance du conducteur extérieur (*). Théoréme: Lorsque, dans un réseau quel-

) Voici e de conducteurs, on considére une suite
() Voici le calenl dont il sagit Soit N o congu 4
S AL git. — Soit N le nombre total des éléments dont on . 3 W BRTEr e,
lllspus:?,, désignons par 7 le nombre des ¢léments de chaque série, et par - continue de c:ond.uctems’, de résistancesr, 1%, 1.,
11!:||]1b1 e ]des séries, en sorte quion ait m > n=N. — Daprés ee qui précede, chaque formant un circuil fei'me, ot contenant une force
ST force € g rice mE e Lsistance B i E x = L S S Lt

une force électromotrice mE et une résistance mR : dis lors, 1 batte- électromotrice E, sil'on desxgne par i, 7, P les intensités du cou-

rie formée par n de ces séries donn S ési
i de ces series e, dans un conducteur de résistance 7, un cou- 'S : j 5
L Unteiaie ] bt s caleutor en anpliquant 1a fomtule () ok Vot yant dans chacun de ces conducteurs, on a toujours

Fig. 427.
Courants dérives,

i nk. E

mR en r

E—=ir -+ i7" 4+ 1" 4+ .eeee

n n m

: S ], représentons par e : S
Pour que Pintensité J' ait une wvaleur maximum, il faut que le dénominateur 01‘, dans le cas actuel, representons par ¥ et 1’ les résistances des

deux fils de dérivation, et par R la résistance totale de la partie non di-

— 4+ — soit minimum. Or, remarqguons que le produit d ¢ ter E‘ & - = 1 ]
Ha i quons que le produit de ces deux termes X5 yigée PPC, pile comprise. — On aura, en appliquant successivement le

est constant (puisqu‘il est égal a ]_%), dbs Jovs, d'aprés un théoreme connt, | théoréme aux deux circuits fermés CFDPG et CE/DRC,

somme des deux termes sera minimum quand ils seront égaux entre eux. Donc (Q) E=u+IR
I'intensité I' sera masimum quand on aura e
mn

=1 ou bien (3) E—iv +1R.
En tirant des équations (1), (2) et (3) les valeurs del, i el ¢, on trouve

On devra donc adopter la dispositio
A position pour laquelle le rapport des norabres m et z
sera le plus voisin de cette valeur. : 4 s g 1T :
Remarguons enfin que, si cette relation est satisfaite, on a: R+ 7
mlh ot

='—

: n Si Fon veut exprimer ces résultats en langage ordinaive, on peut dire
e seeond membre west autve chose que Iexpression de la résistance intérieure deli que P'ensemble des deux fils de dérivation se comporte, quant & I'inten-

pile. Done, dans ce cas, la résistance de . ) i S i ¥ R ”
o istance de la pile est égale a la yésistance du condic sité 1du eourant dans la partie non divisée, comme un conducleur unique




