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ment entrechoqués. C'est un fait que l'on a fréquemment
observé dans les montagnes, et quelquefois dans les ascen-
sions en ballon.

La formation de la gréle suppose toujours un refroidis-

sement tres considérable et trés subit dans Patmosphére.

Quant & la cause de la suspension des grélons et de leur
grossissement considérahle, on n’a i cet égard aucune expli-
cation absolument satisfaisante.

On a cherché 3 prévenir i I'aide de paragréles ana-
logues aux paratonnerres les effefs des nuages chargés
de gréle; mais lefficacité de ces appareils est encore fort
douteuse.

§ XXHI Qu'esl-ce qui produit los | Queis sont les points que la foudre
effets de la foudre? — De quelle na- | frappe de préférence? — Est-il utile
ture sont ces effets? — Quest-ce que | de sonner les cloches en temps d'o-
Péclair? — Qu'est-ce que le tonnerre? | rage? — Ep quol consiste le danger
— Ou'appelle~-t-on la foudre? quil y a de se réfugier sous les arbres
Qu'est-ce qu'un paratonnerre? pendant I'orage? — Quel rapport la
Cmnmﬂntlep.j.mlonnermmup 3 il | gréle a-t-elle avec les phénomeénes
Pédifice sur lequel il est élevé d'dtre électriques? — Quel est le caruclére
foudroyé? — Que devient Uslectricité habituel des nuages de gréle ? — Sont-
de I'édifice ? — Que devient celle du | ils 4 une grande hauteur? — N'att-on
nuage? — Ou le paralonnerre a-t-il | pas cherche 3 prévenir les effets de I
eté inventé? — Par qui? — A quelle | gréle, comme on prévient ceux de la
époque? — A quelle époque i-t-on | foudre?

commence a l'employer en France? —

XXIV. Les aimants.

L'aimant naturel, appelé quelquefois pierre d'aimant,
est un minerai de nature ferrugineuse, qui a la propriété
d'attirer le fer.

On a donné le nom de magnétisme A la cause inconnue
des effets produits par I'aimant. :

Lorsquon roule un aimant dans 1a limaille de fer, on voil
la limaille s'attacher i I'aimant, mais se porter en beau-
coup plus grande quantité vers certains points particuliers
qu'on appelle les poles. Vers ces points, non seulement Ia
limaille s'attache 3 I'aimant, mais encore les morceaux de
limailles'attachent les uns aux autres, de maniére former une
sorte de houppe. On peut. en frottant avec un ajmant un
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2 {
bharreau d’acier trempé, lui donner tous les cm‘acter\c!s] d ;1;1
aimant. Ces aimants artiﬁ(-ieis. ont m‘dmmr‘emenﬁt. un pn: Lél.-],q];
de chacune de leurs exh‘énu}és._ Les points }111}16?'&8-8‘313
distance des deux poles n :‘1llment pas la,. . m‘rm]lt e\?em\
‘orment ce qu'on appelle la hgm:: neu.m'e;. 'L‘&-”?:llp i s
.on atftraction sur le fer, méme a travers lai} .L dz \-erll-e
jolides. On peut placer sur uzaAnuna’ntr une p dﬂu? - h- 8
.ecouverte d'une feuille de papier, répandre (%Chui .mir
maille de fer; on verra les morceaux de limaille \b} 1}1:03(&”“_
sur la surface de la feuille, et y f(l;\mt'.'ll dl;ﬁ ‘cmul it) Qiel
libres se dirigeant toutes vers les deux P“l*fs (fig. ?1.).}9[“05
enfant ne connait pas ces pem% poissons, ciu -m;itl ,'mu_
barques, faits d'un mélal trés mimce, et que:‘ on dtt.wim- .
voir sur I'eau en leur présentant un petit barreau d'

manté? lls obéissent a I'action qu'cxerce cet aimant sur un
morceau de fer caché dans leur intérieur. ;

Les deux poles d'un aimant ne sont pas de znerlne_‘lnatutl"ei
hien qu'ils attirent tous deux la l;mmlﬂlu etele fer. Si claln es
présente successivement & un méme pole d une aiguille ai-
mantée mobile, I'un des deux le repoussera, lautrr_-._l atti-
rora, et les deux poles de deux bau’re.-luxvd!ffé.}-enls, qui agis-
saient de la méme fagon sur une aiguille :111'1_1:1‘111;,(1.@, ¢ Te-
pousseront mutuellement. GComme pour I'électricité, les pu!es
dle méme nom se repoussent, et les poles de nom contraire
s attirent. _ A Sl

Si l'on suspend une aiguillevalnmniee i un_hl d(? bO]el
ou st on la pose en équilibre sur un  pivot \elIch-lq
(fig. 153), on la voil, dans un méme licu, prendre mwv I-
rection sensiblement constante, I'un des poles regardant vers
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un certain pomnt déterminé de I'horizon. Ainsi, & Paris
l'aiguille suspendue horizontalement fait un anglf; d’environ
seize degrés avec la di-
rection du nord au sud,
et du coié de l'ouest. Cet
angle, qu'on -appelle la
declinaison, varie aux
différents lienx de la
terre. La connaissance de
cet angle, en un lieu
donné, permet de trouver
la direction exacte du nord
au sud, et par suite tou-
tes les autres directions.
Les poles de deux ai-
guilles aimantées, qui
regardent un méme point
del’horizon, serepoussent
mutuellement et sont
Fig. 153, gar conséquent des poles
Un l.)arrt‘ag de fer ou d'acier que ?';lle;ﬁfés:z::':‘i bar

reau aimanté, s'aimante par mfluence, en présen?ait c:l_l

barrean aim: 0 R
12 antant un péle de n ir
I > nom contraire. Les caracléres

agnétiques apparaiss immédi

g tiques apparaissent immédiatement sur le fer, mais
[lIS}]itl‘El]SSEﬂt aussi subitement, de ? h
s'éloigne. L'acier, '
difficilement ; mais en revanche il

i dés que le harreau aimantant
surtout I'acier trempé, s'aimante plus

: garde son aimantati
. b o g aimantation
lorsque le barreau aimantant est enlevé.

e
AC est en frottant les barreaux d'acier
meme sens, avec des barreaux déja aimar
communique I'aimantation.
N2 i laci
: 0 a1;1i1ar1te aussi I'acier et le fer en enroulant tout au
doun un ; : de cuivre recouvert de sole, et en faisant pa
e ; 1 sole, e sser
o e fi leywumqt de la pile. L acier se trouve immépdiate-
e ;umu;te et d'une maniére durable. Le fer aussi est
manté & 'instant mém i i i
e, Iais son 1 i
o - aimantation disparai
dés que le courant cesse de passer. e

toujours dans le
ités, quon leur
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§ XXIV. Qu'est-ce que l'aimant na- libre de tourner? — Qu'est-ce que la
turel? — Ou'entend-on par magné- déclinaison? — Quelle valeur a-t-elle
tisme en physique? — Que sont les | & Paris? — Comment les poles d'un
poles de V'aimant? — Quest-ce quun | barrean agissent-ils sar les poles d'un
simant artificiel? — A-t-il aussi des | autre barreau? — Comment se com-
poles? — O sont-ils placés? — L'ac- | porte une petite barre de fer présen-
tion de Vaimant peut-elle s'exercer i | tée 3 un aimant? — Quels caractéres
travers d’autres corps? — Comment | acquiert-elle? — Qu'arrive-t-il quand
sont construits les petits poissons ou | on supprime le barreau aimante? —
navires aimantés? — Les deux poles | Les phénoménes sont-ils les memes
dun aimant ont-ils les mémes carac- | avec l'acier? — Comment aimante-1-on
tores? — Comment constate-t-on | les barreaux d'acier 7 — Comment les
qu'ils sont doués de propriétés oppo- aimante-t-on avec le courant de la
<bes? — Comment se comporte un | pile? — Peut-on aussi aimanter le fer
barreau suspendu horizontalement, et | de la méme facon?

XXV. La boussole.

La boussole, dont plusieurs nations se disputent la décou-
verte, consiste dans une aiguille d’acler aimantée qui pivote
Jibrement, tout en restant horizontale, sur une pointe placée
au centre d'un cercle divisé (fig. 134). D'apres les propriétés
que nous avons reconnues aux aimants, l'une des pointes
de cette aiguille étant toujours tournée vers un certain point
déterminé de I'horizon,
on concoit que les ma-
rins, en observant I'an-
gle formé par la quille
du navire et la direction
de laiguille, puissent
saider de cette aiguille
pour diriger leur course
i travers les mers.

La boussole semble
avoir été en usage chez
les Chinois plus de mille
ans avant notre ére. On
ne sait par qui elle a été introduite en Europe. I parail
qu'elle y a été connue vers la fin du douziéme siécle, mais
que l'usage n'en est devenu général que vers la fin-du
treizieme.

Laiguille aimantée de la boussole éprouve accidentelle-
ment dans sa direction des changements brusques, dus le

Fig. 134.
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plus souvent & la foudre, aux tremblements de terre, ou
aux aurores boréales. Ainsi, & Paris, I'aiguille dévie quel-
quefois subitement de plusieurs degrés, et ce fait, constaté
en meéme temps dans les divers observatoires de Londres,
de Bruxelles, de Berlin, de Saint-Pétershourg, accompagne
presque toujours une aurore boréale.

Les tremblements de terre ou les éruptions volcaniques
produisent des effets analogues. Quant i la foudre, elle ren-
verse souvent I'aimantation des aiguilles en faisant du pole
nord un pole sud, et réciproquement; et ce phénoméne, que
I'emploi des paratonnerres sur les vaisseaux n'empéche pas
toujours, peut avoir pour les navigateurs les conséquences
les plus désastreuses, en leur faisant suivre une route com-
plétement opposée & celle qu'ils doivent tenir.

§ XXV. En quoi consiste la bous- | N'éprouve-t-elle pas de perturba-
sole? — A quoi sert-elle? — Quels | tions? — Quelles sont les causes de
sont les peuples qui l'ont les premiers | ces perturbations? — Comment la
employée? — A quelle époque son | foudre agit-elle sur Vaiguille aiman-
usage s'est-il introduit en Europe? — | tée?

XXVI. Pile voltaigue ou galvanique.

La découverte de la pile est due & Volta, et date des der-
niéres années du dix-huitiéme siécle. Ce merveilleux instru-
ment, qui a conduit & tant de découverles importantes dans
les sciences naturelles, se composait, dans le principe, de
petites plaques de zine et de cuivre soudées deux i deux,
le zine superposé au cuivre, de sorte que chaque couple
fit séparé des couples voisins par une rondelle de drap im-
bibée d'eau aiguisée avec de I'acide sulfurique (fig. 155).

Mais, depuis Volta, hien des modifications ont été appar-
tées a la forme et & I'agencement de la pile. La disposition
la plus habituellement employée est celle qua imaginée
Bunsen, physicien allemand. Cette pile se compose de bocaux
en verre contenant de I'eau acidulée, dans laquelle plonge
une lame dezine repliée en forme de tuyau, et au hord supé-
rieur de laquelle on soude une lame de euivre. Un second
vase plus étroit, en terre poreuse, entre dans le premier,
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dans I'intervalle que forme la feuille de zinc; il est rerf;pll
d'acide nitrique du commerce (eau-forie), et receil un biton
formé de charbon trés dur,

analogue au coke. Une lan-

ouette de cuivre est aussi

attachée au charbon : on

fixe la languette de cuivre

qui tient au charbon du

premier bocal a la lan-

guette de cuivre qui fient

au zine du second; de

méme la languette de cui-

yre qui tient au charbon du

second hocal est fixée &

celle qui tient au zine du

troisiéme, et ainsi de suite

(fig. 136). On appelle pales

de Ia pile les deux languet-

tes qui restent libres &

chaque extrémité.

Celle qui part du char-
bon s'appelle pole positif,
celle qui part du zine, pole
négatif.

(C'est l'action chimique du zine sur 1'acide qui est la
source d’électricité. L'électricité positive s'accumule dans les
bocaux de la demi-série qui se termine au bocal ot le char-
bon est libre; la négalive dans I'autre demi-série : et dans
chaque moitié la charge électrique va en croissant du bocal
qui oceupe le milieu jusqu’au bocal extréme.

Si 'on a une pile formée d'un grand nombre de hocaux,
et que I'on vienne & toucher avec les doigts humectés d'ean
acidulég les deux poles a la fois, on éprouve une commaotion
analogue a celle que donne la bouteille de Leyde, mais qui se
renouvelle & chaque contact. En attachant aux poles de gros
fils de cuivre et les faisani se foucher entre enx, on obtient i
chaque contact de vives élincelles. Un fil fin de fer ou de pla-
tine attaché & cesdeuxgros fils rougit etse fond en un instant.

22
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SI on attﬂche 113 d(l_, 2 > dn 3

38 on, et
l aux ux ﬁlﬁ des I 1cuettes Ee { l a[‘[;
ot '!'P - g e £ e"P q [ I

Fig. 136.

on voit une 1ére ¢ 158
b 1tr:lclthlmlell.elcblomssnnh_! apparaitre entre les deux
es, tant que I'électricité pe : ‘
2ctricité peut passer de I'une a I'autr
g cité sser 1 1 autre.
nand le ] 3 i : o
Cm?duﬂd lf‘?a poles sont mis ainsi en communication par un
! eur, on admet que I'électricité s'écoule dune ma
iere continue du pole positif au pole négatif par ce ¢
ducteur, et qu'en mé : ' gl e
t i, Juen méme temps, se régénérant dans les élé
men : ar acti G b
: *S]( e 1:1 pile par I'action chimique, elle va, dans la pile
u pole négalif an péle positif. C'est ce que I'on appelle 1:3
courant de la pile. =

‘électricité dela pile produi : i
; L clnc}te delapile produit sur 'organisation de I'homme
es effets trés remarquables et dont on a oy '
our la guéri L ables et dont on a cherché a tiver parti
i) o guenson des maladies nerveuses; malheureusement
; Ifezsﬂ‘enc_oz'edhwn peu éclairé sur l'action qu'elle exerce
et lelficacité de ce remede est loin d’étre démontrée. :

§ XXVI. De (}lll‘}lc "'POC{'ILP d v 5

2 - b6 > date Vin- | t-i] 7 %

vention le; de: ¥Yolts y 1=il? — Peut-on obtenir i

quoi se cgfn Jlr?\--tliitl-‘ra d;fm:'o‘!m? — De | tions? — Quels s::)s:.]t[\l];;1 '1?1??‘::“;?6!
Volta? posalt 1 premiere pile de | quion peut en tirer? e LA
olta? — Quelle est la lf[:;}m' tion de irer? — Comment pro-
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XXVII. Télégraphes électriques;
horloges électriques.

Pour employer I'électricité & transmetire les signes telé-
graphiques, il fallait pouvoir rendre ses effets sensibles 2
une grande distance. Une découverte faite en 1820 par un
physicien danois, (Rrstedt, en a fourni le moyen. Ce savant
observa que les courants dégagés par la pile de Volta exer
caient une action sur I'aiguille aimantée et la détournaient de
sa position naturelle. Peu de temps aprés, Arago, poussant
plus loin ses recherches, constata que le fluide électrique,
cireulant autour d’une lame de fer pur, avait la propriété de
I'aimanter d'une maniére passagere.

Le probleme de la télégraphie électrique se trouvait ainst
résolu théoriquement. En effet, que fallait-1l pour mettre
Paris et Rouen, par exemple, en communication instantanée ?
Ftablir & Paris une pile, étendre le fil conducteur jusqu’d
Rouen, et enrouler 2 Rouen I'extrémité du fil enveloppé de
soie autour d'un cylindre de fer. Le fluide électrique dégagé
3 Paris arvivait & Rouen el servait i aimanter la barre de
fer: celte derniére jouissait alors de la propriété d'attirer
un disque de fer mobile disposé devant elle. Cest ce que
I'on appelle un electro-aimant. Pour obtenir le mouvement
de va-et-vient nécessaire i la production de signaux, il suf-
fisait d’interrompre & volonté le courant électrique.

(ependant il restait encore a en tenter I'application pra-
tique. De nombreux systemes furent proposés, et beaucoup
de savants se sont disputé I'honneur de la découverte, qui
parait devoir rester I’Américain Morse : il prétend que
clestle 19 octobre 1832, pendant un voyage d'Europe aux

Eiil: [de Bunsen? — Qe sont las Eitm—u? 1:;llumi£,-1'e électrique? — A~
LELERCE nseh Que s es | t-on cherché & tirer parti d® 'électri
{Jule:‘]' 9 Quest-ce que le courant de | cité en médecine e e oo
a pile? — Dans quel sens marche- : o

Ftats-Unis, que la premiére idée lui en vint.

Le télégraphe de M. Morse (fig. 137) éerit les dépéches
4 mesure qu elles sont transmises, et présente d'incontesta-
bles avantages. 1l a été généralement adopté aux Etats-Unis,
ot la télégraphie n'a pas tardé & prendre des proportions
colossales.
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En France I'administration des chemins de for emploie le
télégraphe & cadran de Bréguet; celle des grandes lignes

télégraphiques de I'Efat fait usage du téléaraphe de Morse
perfectionné, et imprimant en caractéres romains les dé-
péches.

Dans le télégraphe & cadran un mouvement dhorlogerie
est destiné & faire mouvoir une aiguille sur un cadran i
26 cases portant les 25 lettres de I’;Jph;limt, et un signe de
repos . Le mouvement est arrété par un cliquet que com-
mande un cylindre de fer doux enveloppé d'une bobine;
quand le courant est lancé dans la bobine, le fer s’aimante,
attire le cliquet, et 'aiguille se met en marche; mas elle
nie peut avancer que d'une case parce qu'un second cliquet
arréte de nouveau les rouages. Si on interrompt le courant,
ce second cliquet se dégage et le premier vient se replacer
devant les dents; mais le double mouvement a permis
encore & I'aiguille d’avancer a la case suivante. En rétablis-
sant le courant on fait encore marcher 1'aiguille d'une case.
et, en linterrompant, d'unc case encore. c011 pourra l'ame-
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ner ainsi devant telle lettre que l'on voudra et lui faire
désigner successivement toutes les lettres d'un mot ou
d'une dépéche. Les mouvements sont réglés par une roue
portant aussi les 26 cases et que I'on tourne & la main pour
produire le nombre voulu de {ermetures et d’ouvertures du
eourant.

Quant & Pappareil de Morse, nous y retrouvons un éleetro-
aimant agissant sur une petite piece de fer montée sur un
levier. Chaque courant lancé dans la bobine
aimante le fer; le levier est attiré et va, par
un stylet fixé a son extrémité, appuyer sur
une bande de papier ol il marque un point
court ou un trait long suivant la durée du
courant; avec ces deux signes convenable-
ment combinés et multipliés, on peat
figurer toutes les lettres de 1'alphabet. Dans
le télégraphe imprimant, en appuyant sur
les touches du clavier, on lance le courant
de maniére & amener, par le mouvement
d’horlogerie, la lettre qui correspond i cette
touche devant la hande de papier; celle-ci
est alors poussée de nmaniére & appuyer sur
la lettre en relief, ct cette lettre se trouve
imprimée.

Le courant est fransmis par des fils
de fer galvanisé soutenus par des poteaux
placés en général sur le trajet d'une ligne
de chemin de fer; 1l se transmet ainsi
de trés grandes distances en conservant
une intensité suffisante pour agir sur les appareils.

On peut aussi transmettre le courant A travers les
mers en entourant les fils conducteurs en cuivre d'une enve-
loppe isolante. Les principaux ports de mer des différentes
parties du monde sont amsi reliés par des fils télégraphiques
convenablement isolés qui passent sous les océans. Nous
donnons le dessin d'une portion du cable qui porte le coun-
rant de I'lrlande & Terre-Neuve (fig. 138).

On pent encore employer le couran* voltaique pour ohtenir
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la simultanéité dans la marche de plusieurs horloges, placées
aussi loin que T'on voudra les unes des autres, et relices
par un circuit voltaique. La roue des secondesde 1'une de ces
horloges, celle qui régle la marche de toutes les autres, A
chaque fin de tour, ferme le circuit, et détermine ainsi le
passage du courant dans toute la ligne. Le courant lancé
arcive a l'un quc]conquv des mouvements d’horlogerie,
aimante un fer doux qui dégage le cliquet; I'aiguille
avance alors, sur le cadran, de I'intervalle d'une minute;
puis, le courant cessant aussitot, le cliquet rentre en prise,
pour dégager, & la minute suivante, le mouvement, et
faire avancer encore l'aiguille d'une minute, et ainsi de
suife. C'est ainsi que fonctionnent en général les hor-
loges des différentes gares d'unf méme licne de chemin
de fer. P & E
9

§ XXVII. En quoi consiste 143 i] d'ouvertures du ecirenit? — En guoi

,h:‘LEl‘:‘—f)tlel [ait imp @i | consiste I'appareil de Morse? — Com-
Arago y a-t-il ajouté? — Quel e ment l'appareil esi-il modifié pour
principe [‘c_mr!.m]mlml_ de la téle - | imprimer la dépéche? — Commen:
ohie é — En quoi consiste | le courant est-il teansmis? — Com-
‘appa Bréguet? — Quel est le | ment se fait la transmission 4 travers
role que joue le eourant de la pile | les mers? — Comment obtient-on,
dans l'appareil ? — Comment produil- | par le courant, la simultanéité d:
on le nombre voulu de fermetures et | marche de plusieurs horloges?

verte d' )

3

XXVIIL. Galvanoplastie.

On a vu comment se disposait une pile voltaique et en par-
ticulier la pile de Bunsen qui est une des plus usitées. Sion
attache aux fils qui partent des poles extrémes deux lames
de platine, et si on les fait plonger dans une dissolution
d'un sel métallique, ecomme, par exemple, le sulfate de
eutyre ou vitriol bleu, le circnit se trouve fermé par la
dissolution, et le courant, en la traversant, décompose le
sel et met en liberté le métal; qui se dépose sur la lame
attachée au fil qui vient du zine, ou pole négatif. Si, au lieu
d'une lame de platine, on suspend au fil négatif un objet en
zinc, ou méme en platre (et dans ce dernier cas il faudra le
recouviir a sa surface d'une mince couche de mine de
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plomb, sans quoi le eourant ne passerait pas), le dépot de
cuivre se formera sur cet objet, en en dessinant exactement
les formes. .

Que I'on remplace maintenant le sel de cuivre par un sel
d'argent ou d'or, convenablement choisi, et I'on aura de la
méme facon un dépot d'argent ou dor, adhérant i la

Fig. 159.

surface dn moule. C'est ainsi que se fabrique l'argenterie
dite de Ruolz, du nom de l'inventeur du procédé. On peut
recouvrir de cetle [acon des métaux sans grande valeur et
altérables & l'air, comme le laiton, le zinc, d'une couche
d'un métal précienx. Pour le fer et la fonte, on les cuivre
A4 la surface, et rien n'empéche ensuite d'argenter ou de
dorer la couche de cuivre qui les recouvre. On peut aussi
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déposer du nickel, métal au moins aussi inaltérable que
I"argent.

Onohtientencorepar]eprocédéga[vaniquedesrepmducﬁens
de médailles, des clichés pour I'impression et pour la gravure.

Pour les médailles on prend une em preinte en gutta-percha
que I'on couvre d'une mince couche de plombagine sur la
face qui doit recevoir le dépot, puis on plonge la plaque de
gutta-percha dans le bain de sulfate de cuivre en 1'attachant
au fil négatif. Le dépot se forme seulement sur la surface
plombaginée, la gutta-percha étant un corps non conducteur.
Quand le dépot est forme, on le détache du moule. On fait
de méme des clichés en cuivre d’aprés des bois gravés, ou
des formes d'imprimerie.

Les hois employés pour Ia gravure, bien qu'en buis trés
dur, se déforment sous I'effort de la presse; les derniers
exemplaires tirés n'ont plus la finesse et la neltelé des
premiers, et le bois est hors de service. La galvanoplastie, au
contraire, présente cet avantage, qu'avec un seul hois on
peut faire autant de cuivres que I'on voudra; le bois reste
aumagasin : ce sont les euivres qui servent an tirage, et que
I'on remplace dés que I'on s‘apercoit que I'épreuve tirée n'est
plus satisfaisante.

§ XXVIII. Comment obtient-on un J ducteur? — Dépose-t-on d’autres meé-

dépit métallique avee le courant de taux que le cnivre

la pile? — O se forme-t-il # — Quel | Qu'est-ce que I'argenterie Ruolz? —
sel faut-il employer pour avoir un | Comment reproduit-on des médailles ?
dépst de caivre? — Quelle prépara- | — Comment fiit-on les

tion faut-il donner au corps qui doit | cuivre pour la gravure?

recevoir le dépot, s'il n'est pas con- | 5

XXIX. La lumiére électrigue.

Lorsqu'on attache aux extrémités de deux gros fils de
cuivre, partant des péles d'une forge pile voltaique, deux
baguettes taillées dans le charbon trés dur qui se dépose sur
les parois intérieures des cornues du gaz d'éclairage, si I'on
vient & mettre en contact ces deux baguettes par-leurs
pointes, puis & les séparer I'une de I'autre, en les mainte-
nant & une petite distance, il se produit entre ces pointes
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une lumiére d'un éclat éblouissant. Mais comme les char-
bons, fortement échauffés, bralent et s'usent, la distance
qui les sépare augmente, et la lumiére s'étemnt, & moins
quun mécanisme convenablement réglé ne les pousse l'un
vers l'autre, en les maintenant 3 une distance convenable.

La lumiére obtenue par ce moyen a une trés grande in-
tensité ; mais elle revient 4 un prix trés élevé, A cause de la

dépense de zinc et d’acide qui se fait dans Ia pile.

Mais on est arrivé & produire, sans actions chimiques, des
sourants d'une intensité supérieure encore i celle des cou-
vants de la pile, en faisant tourner, entre les poles d'un
puissant aimant en fer i cheval, un anneau de fer douyx sur
lequel sont montées en trés grand nombre de petites bobines
defil de cuivre enveloppé de soie. Le seul fait du déplacement
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des bobines par rapport aux poles de I'aimart fait naitre
dans le fil desecourants particls, qu'on rassemble en un cou-
rant unique, dont les poles sont aux extrémités du diamétre
perpendiculaire au diamétre qui passe par les poles de I'aimant.
En conduisant ce courant aux deux baguettes de charbon,
onobtient une lumiére comparable & celle de quarante ou cin-
quante lampes Carcel

dont les foyers lumi-

neux seralent TEunis.

Le mouvement de
I'anneau est obtenn
au moyen d'une ma-
chine 1 vapeur; — on
a i un des plus cu-
rieux exemples de la
transformation de la
chaleur en mouve-
ment, duo mouvement
en électricité, et de
I'électricité en lu-
miere.

La machine est con-
nue sous lenom de ma-
chine de Gramme (fig.

140). Entre toutes les
machines ditesmagné-
to-électriques,  cest
jusqud présent celle
qui donne les résultats
les plus avantageux.

Les deux baguettes
de charbon ont été

disposées par M. Jablochkoff de maniére a présenter la
forme d'unc bougie; elles sont appliquées l'une contre
I'autre dans lenr longueur, mais mainteriues par une terre
isolante & une distance d'environ deux millimétres. La bou-
sie Jablochkoff s'use peu & peu, et une disposition parti-
culitre fait que, quand elle est usée, le courant passe immé-
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diatement dans une hougie voisine qui vient la remplacer.

Dans la lampe Edison (fig. 141) le courant améne & I'incan-
deseencenn petit fil végétal carbonisé, repliéen forme de bou-
cle et logé dansune petite cloche enverre hermétiquement fer-
méc ol ona fait le vide le plus complet. Il suffit de tourner
un robinet qui établit les contacts et admet le courant pour
produire immédiatement une lumiére trés vive, et cependant

moins dure pour 1'eeil que la lumiére des bougies Jablochkoff.

XXIX. Comment obtient-on de la | Gramme? Dol provient I'électri-
lumiére avec le courant de la pile? | cité dégagée? — Comment obtient-
— Pourquoi n’emploie-t-on pas ce | on la lumiére? — Quelle est a peu prés
moyen de produire de la lumiére? — | sa puissanee éclairante ? — En quoi
Quel est le procédé actuel? — Quelle | consiste la bougie Jablochkoff? — Et la
est la disposition de la machine de ' lampe Edison?

XXX. Transport de la force.

Si l'on suppose une machine de Gramme actionnée par
un moteur quelconque, et reliée par ses conducteurs avee
une autre machine de Gramme au repos, celle-ci se met
graduellement & fourner avee une vitesse croissante, jusqu'd
ce que cette vilesse atfeigne une certaine valeur limite,
moindre que celle de la machine qui la met en mouvement.
Le rapport de cette vitesse dépend surtout de la longueur
du condueteur que rattachent les deux machines l'une a
Pautre. Le travail de lélectricité, an lieu de se dépenser
tout entier, en chaleur, en lumiére, en actions chimiques,
se transmet en partie i la seconde machine, que l'on peut
alors employer & mettre en mouvement des machines-outils
ou A produire, mais dans une moindre proportion, les effets
que la premiére aurait produits elle-méme.

M. Marcel Deprez a pu ainsi, dans des expériences ré-
centes, transporter i plusieurs kilometres de distance, par
une sorte de transmission télégraphique, le travail d'une
machine.

L'importance de ce résultat est facile & comprendre. On
pourra, par exemple, au moyen de puissantes machines
établies en un point central d'un quartier, distribuer la
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 force motrice dans les divers ateliers de ce quartier, comme
on y distribue 'ean et le gaz. On pourra utiliser de puis-
santes forees naturelles, cascades, torrents, marées, et les
envover produire leurs effets & grande distance de leur lieu
d'origine. N'arriviton i utiliser quun dixiéme du travail
de ces forces, il y aurait toujours profit, puisqu'elles sont
perdues dans I'état actuel des choses. —L'électricité servira
d les transporter au loin, comme elle transporte la pensée
dans le telégraphe et la parole elle-méme dans e téléphone.

§ XXX. Comment  peut-on mettre | Quel parli peut-on tirer de cetle

en inouvement une machine de Gram- | transmission? — Ulilise-t-on tout le
me par: transmission électrique? — | travail de la machine motrice?

XXXI. Lumiére; chambre obscure:
daguerréotype.

La lumiére est l'agent qui nous rend les objets visibles.
On appelle corps lumineux les corps qui produisent de la
lumiére par le fait d'une vive comhustion, ou d'une tempe-
rature frés élevée, comme la plupart des flammes, les corps
rendus incandescents par la chaleur ou un courant électrique
trés mtense, le soleil, les étoiles, ete.

La lumiére se propage en ligne droite, dans toutes les
directions, autour du corps lumineux, comme la chaleur.

Lorsque la lumiére rencontre un corps opaque, ¢'est-d-dire
qui ne sc laisse pas traverser par elle, elle est arrétée, et
alors 1l se forme derriére le corps un espace non éclairé,
quon appelle I'ombre du corps.

Si I'on ferme une chambre de toutes parts, de maniére &
ne laisser penétrer la lumiére que par une petite ouverture
de 2 4 3 millimétres, pratiquée A un volet, et si un mur
blane et uni se troyve en face dans la chambre ef i une
distance convenable, on observe que les objets du dehors,
situés & quelque distance, sont peints sur le mur, mais
dans une situation renversée. Cest ce quion appelle la
chambre obscure.

L'instrument qui porte plus particuliérement ¢e nom se
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A

compose dune hoite de forme i peu prés cubique, montée
sur un trépied. Une de ses parois verticales porte un tube en
métal sur lequel est montée ce que nous appellemﬂs.plus
tard une lentille convexe. La pavol en face,qu’on peut élmgne'r
ou rapprocher a volonté au moyen d'un {irgge,esl formée
par une plaque de verre dépoli sur laquelle vient se formgr
avec une grande netteté 1'image renversée des objets exté-
rieurs (fig. 142). :
Vers 1840, Niepce et Daguerre, associant leurs efforts jus-
que-la isolés, et utilisant I'action décomposante de la lumiére

sur les sels d’argent, sont arrivés i fixer la représentation
des objets que domne la chambre obscure, et onf ainsi
inventé le daguerréotype. Dans leur chambre obscure
I'image venait se former sur une lame de plaqué d'argent
soumise préalablement, dans 1'obscurité, a I'action combinée
des vapeurs de I'iode et du brome. La plaque était ensuite
soumise i I'action de la vapeur de mereure qui deéveloppait
I'imaze et la fixait. Enfin on luj faisait subir des lavages
destinés i rendre l'image désormais inaltérable & Ia
lumiére

§ XXXL Qu'est-ce que la lumiére? | la chambre obscure?— Comment par-
—.Q:i'a|1'|)e'.1r-l.-o11 corps lumineux? — | vient-on a fixer les images de la cham-
Quels sont les principaux corps lumi- | bre ohscure? — Comment J‘ul!nl—.un
neus 2 — Comment se propage la lu- sensible 4 la hm:u:rg la ]‘:Iaqm-‘ sur
miére daps un méme milien? — Com- | laquelle se torme limage? — Com-

ment se produit ce que l'on appelle | ment five-t-on I'image? — A qui doit-
V'embre d’un corps? — Qu'est-ce que | on cette découverte?
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