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| généraik" à e l'électricité, Surtout pour ceux
en
qui se préparent à subir les épreuves du “bac- |
cihiuréat /et de Pinstription dans la faculté.
des arts de nôtré Université. |
‘C'est pour atteindre plus immédiatement * ce but que jé’n’ai pas voulu suivre, dans l'ex posé td Mon Biet, ün Autre + ordre que. celui pe
M TS
4 part L on gins d& rendre ax peu n près impossible” la division de ce travail en: cha- : pitres distincts, ce point de 74e nn n'embrassant qu'im: câdr | rest obligé à ne donner que des ‘aperçus ÿ ensemble “toujours. très abrégés, Souvent même; incom- À blets, hr eus | no Re _ Au professeur alors de combler « ces ane.
suit en développant derenlg ertainagoins qui ne Sont qu ‘indiqués. ou..sont, même ‘çome., .Plètemept sous-entendus, soit a a en Aou | nant, sur les «applications. Pratiques, tous les, ; détails qui sont. : Sâpables.. de: faire. Mieux: | comprendre Ja pature. et, l'importance des. : prineipes généraux. RU À Thonrebaie dd tes Afin que cet enseignement pitch du professeur porte pour les. étudiants, des: : fruits plus abondants et plus dureules, Jerverso : de chaque, pige a été laissé. en, blanc. L élève. se pourra Ainsi noter. dans, le Livre, Jui-même,; Tes idées théoriques. de, .90n | profemnel ler, | 558, applientions p "er ranes qui hi auront « spécialement ripalée., hs if
1! Gett'encore pourchisser:-auxpe
À HR
électriquen. :; .; ect J'ai mis entre Pirenthèses les développements qui sont en eux-mêmes nécessaires à l'intelligence plus parfaite des faits où des : lois, mais qui cependant ne paraissent pas.
. 8trictement exigés par les. questions telles qu'énoncées dans lé Programme du bacca- à
éler ces notes, j'y ni mis, en ques notions généralés sur
complète et aussi : détaillée qu que possible. De : cet e: façon ] élève trouvera facilement le niut |
ÉLEOTRICITÉ.
* On désigne sous le nom,d’ électricité une forme spéciale d'énergie, qui nous est inconnue dans sa nature et qui se trahit par des s attractions ‘ des répulsions mécaniques, : des _ phénomènes
lumineux, célo: rifiques et. magnétiques. et par. des décompositions chimiques.
ÉLECTRISATION PAR LE FR Si l’on frotte: une tige de verre avec tin morceau de soie, la tige de verre ps lapropriété
| rps légers. C
* Je: morçeau de soie avec. Jequel on. a frotté le. . verre, il. ya “attraction. C'est | en -partant de là.
charges, - positive et négative, sont ‘tonjours
_corps frottant l'un sur l’aufte.
: plutôt du contact plus-on moins parfait q
tact, sans aucun frottement, se changent, l'an | négativement i
ni
De Fa et approchiant Ja tige à verre , &ù n | corps léger suspendu par pn fil de soie, On voit qué le curps, attiré d'abord, est ensuite répoussé | par le vérre, Si, à ce moment, on en ‘approche
Fa
qu on a distingué deux états électriques. Le premier, celni du verre dans Vexemple déjà cité, est appelé Positif ;: ‘autre, celui-de la soie, - 5 est appelé: négatif. On: remarQe encore qüe Nour | Ms de même signe, Positives ou négatives, repoussent mutuellement, et qu’une charge négative attiune charge positive. et vice versa. - .C'est ce qui avait fait dire aux ancièns que les. we fluides de même nom se repoussäient et-que les fluides de nom contraire s'attiraient. Ces deux.
pee
es.
égales, du moment Au'on les étudie sur deux * .
(Cette quantité ne ‘dépend pas du Raul ‘ plus ou moins énergiqñe ; elle paraît pue
s'établit entre les deux Corps, C'est. ainsi que se . cuivre et le zinc, étant si lement : mis en con-
autre re positivement. :
Fa
serie. ä
un ES !
| here: si A comme on disait ja 4 ia de à | l'électricité de friction ou de l'électricité. ga MON ce. nes us AU On remarque qu'il est tout à fait im ‘ : de créer l'électricité on de la détruire. La |. || seule chose à notre portée est de faire varier sa ra se | Capacité detravail ou son énergie potentielle. Re Par exemple, de chaque côté d'un moteur on ph d'une lampe électrique, le fil débite la même .
#. …)] quantité d'électricité. La seule différence est daus | | CC l'énergie plus faible que possède Wiectricite bee /. aprèsaroir traversé ces appareils. Nous sommes JOURS / ‘ici présence d’un fait analogue au principe
général de la conservation de l'énergie on de l'indestructibilité de la matière. :
. C'est ce qui a conduit. quelques A à | : regarder l'électricité comme étant un état spé- -! D cial de l'éther, et à tenter d'expliquer les phéno-
4 mènes électriques en supposant que:les molé- QUE cules de ce fluide agissaient par répulsion sur 7 an. elles-mêmes, et. par attraction sur les molécules a D des corps. _ |
ue Alors, dans un corps à l'état neutre, l'éther serait en équilibre. Il serait accumulé ou agirait par excès dans les corps chargés posilivement ; il serait en quantité insuffisante ou ag irait par défaut dans les corps chargés négativement. :
Dans cette hypothèse, il yaurait véritable- |
ment transport on déplacement de l'éther des
eo Va
BONS ET MAUVAIS dt a
point quelconque d'un conducteur ÿ reste staconducteur, Si
n sens analogue qt ns les corps en bons et m Ja chaleur. M
Chaleur,
(La terre étant un bon conductéur, on com-:
prend que pour conserver un corps à un état Électrique spécial, on doive ne. pas le laisser toucher le sol. . Alors on le fait supporte r par un maüvais conducteur qui empêche la charge de se perdre. -On dit qu'on a ainsi 4 olé le corps:
— soie, les résines, le bois sec, l'ivoire, ete. Lé _ Métaux, les liquides en général, sont de bonus A, à op
vhs :
IT
ÉNONCÉ DES LOIS DE COULOMB SUR'LES ATTRAC
ni AU: ok ET LES RÉPULSIONS ÉLECTRIQUES.
… (Les corps électrisés agissent à la fois les uns sur Le : les autres et sur ceux qui ne le sont pas, Deux ! . decescorps,; mis en présence l’un de l'autre, tendent à se rapprocher ou às’éloigner. Il en résulte, . dans le milieu qui les sépare, quelle que Soit sa. Un nature, un état de tension spéciale, provenant de is l’action des molécules électrisées les unes sur les | .' autres, Cette tension peut se manifester plus dans certains cas que dans d’autres. . Les direc-_ D tions des actions électriques ont été appelées par - D Faraday, à qui nous devons cette hypothèse :.. ï. ER lignes de force ; et l'on est convenu, pour expli SE quer les phénomènes, de les regarder comme étant plus ou moins nombreuses suivant que : - _ l'action des corps électrisés est plus on moins énergique, En outre, ces lignes représentent les Fer et le sens suivant lesquels on imagine l’action de l’& | >. Chacune
ere
Figure t.:
Par conséquent, en mettant en nibtésene corpschargés tous deux positivement, les actions électriques doivent se repousser et les lignes devenir de plus en plus divergentes dans so pace qui sépare les corps ; il én résulie que le
_ corps d’où elles émanent se repoussent eux mêmes. Au contraire, si l’un des deux est F sitif et l’autre négatif, les lignes de force en les deux corps ont une tendance à devenir p: arale lèles, et les deux corps s’attirent)
C’est Coulomb qui a énoncé le premier jus . ge des attractions et répulsions électriques. Les voici résumées en une seule : “ Les attract |
et *épulsions électriques sont en raison cam poste
> __ mins
caré des distances!” “ ne mn |
rm: ch
ee
MAgSES tncrmaus, | ox x DE see:
Ce on ne connait: pas M vettades dés: " tricité, il est impossible d'évaluer absol: ent Ja masse électrique qui a porté un corps à un état électrique donné. Alors, comme pourtontés . les mesures physiques, ila fallu prendre un terme de comparaison qu'on a appelé anité de masse | … électrique. C’est * la quantité d'électricité qui,
une ‘yes à une er se “Eu he qui, agissant sur la masse d'un gi pendant une seconde, lui donnerai ane viteme ie d'un centi mètre. ‘Une livre en bé a daté Fe
ve
RU
né. |
DISTRIBUTION DE L'ÉLECTRICITÉ À L'INTÉRIEUR ET AL ring D'UN CONDUCTEUR,
* C'est an fait prouvé par lphtitique dans un conduotenr « en dat | ri. ee >, où le
omis Solé) qar l'extérieur d onducteur.
C'est 1à qu’elle paraît se distribu ertout entière. C'est de là qu'elle exerce sur làx ii. si.
entoure le conducteur | une action qui or pe G” les circonstances. ‘On peut ‘évalu densité électrique, c'est-à-dire, la quantité P r us e. surface, en touchant successivement les différents . points avec le plan d’épreuve que l’on porte chaque fois à la balance de Coulomb. La torsion, : du fil suspenseur sera plus moins grande ÉRS. a suivant ‘que la. densité elle-même sera plus où 8 |. moins grande, ue ) On trouve ainsi que, sur une PER la den- N est la mêmé partout : «que sur un ellipsoïde, la densité. aux pôles est à celle de l'équateur | : comme l'axe des pôles est à celui de éqratenes Mit Mais cette couche électrique est le siège de | forces électriques agissant sur lemilieu ambiant: Quand le corpsest dans l'air, lequel est méuvais conducteur, on peut se figurer. cette action : 2 comme étant une pression dont l'effet est de repousser l'air qui avoisine im médiatement Prise
ducteur. Li ns se dre qui vente de cette pression élec
w- = LL t)r ét F:SS:S::
_ nelle au carré de la sua is + ue. dans ER Exeue css nous : parlions us
Lo
A j s ire 4. te ba
| haut, " stand aus æ bel. a
F ren le solide devi ra dk ie : ive un m of elle est telle nen À : " elle _. sur la résistance Les ai
4 LR par à iC Wôteur. ee AR ee D là il. hi e est bn . Ne er.
un : corp un) d'une. pointe ou qui présente l'E de angles tant soit pen aigus. C'est le pouvoir, 4: St : des. pointes découvert par Franklin, et appliqué >
Re ‘pari dans des paratonnerres. ee
Fe si 1 He nu 4 ne Fo ÉLEOTRISATION PAR INFLUENCE
l'ont corps. qui traverse un champ de lignes
de force électriquesdevient. Jui-même le siège de
lignes de force. de nom contraire à celles qu à.
traverse, Donc, d'un conducteur électrisé on ne
; Rourra pas en ‘approcher un autre, sans. que” l-ci ndsélecthise lui-même et ne pref | PEUT opposé dans la partie qui avoisine immé- ue. ‘diatement le premier RE UE C'est ce € a Jon l'on appelle sis Ltrnns à influence où l’'ind'u a a :
ER
on tonte! que ce dvaié dé. - + sex | _lectrise positivement en d et cn _ négativement énc. Cesdeux
quantités d'électricité, posi-
‘74 ne |tive’et négative, sont égales.
CR. -$i on éloigne B de A, toute trace d'électricité F. disparaît. Si, pendant que B est influencé par ; on le met en communication avec lesol, la charge
a positive de B disparaît immédiatement, et, en
à __ éloignant B de À, on le trouve chargé négative-
à = ment. La quantité d'électricité développée sur x M: dépend de la charge de À, de la distance qu'il.
y a entre les deux conducteurs et de la naturè du
milieu qui les sépare.
s. Si Best mauvais conducteur, l'induction est. . beaucoup plus lente ét plus faible. Le corps se comporte alors comme s'il était un assemblage
de petits conducteurs, isolés les uns des autres
et s'influençant mutuellement. L'induction peut, dans ces conditions, persister très longtemps après que le corps influençant est disparu ; on dit alors que le corps influencé est polarisé.
à: C’est par l'induction qu'on explique l'attrac-
tion et la répulsion des corps légers, aiñsi que
le fonctionnement de l'électrophore et de l'élec-
_troscape à feuilles d'or.
Ce dernier ap appareil (Fig. 8) se compose d’ure
tige métallique M fixée à l'intérieur d'un tubeen
| fre on : a ro “ igure 2.
Munc oniducteur À char - sonsi ositivement, l'enset xl la tige et des fenilles s’électrise par influence ; la charge négative 5 s’accumule en Met la positive ‘ sur les feuilles d'or. Comme celles-ci sont très adres : se chargées toutes deux positivement, elles se : repoussent et divergent. Pour connaître la maturè de la chaïgé du conducteur À, il suffit de toucher uniustant M pendant qu'il est sous l'influence de À. Les feuilles retombent immédiatement. Puis on enlève À, les feuilles divergent, Fr _‘ chargées qu’elles sont contrairement au condnc- 4 teur À. On approche ensuite /entement une charge dé signe connu, v. g., positive ; si la divergence diminue, cette charge et celle du conducteur À étaient de même signe. Dans le cas Mr JU la divergence augmente.
Cet électroscope est un appareil très diiglé et en même temps très employé.
Figure 3.
ON DU POTEN ;
PAR LE TRAVAIL ÉLECTRIQUE
Se TMS
FR en
- où j'ose ti à est nanas, à son degré d’électrisation. Cette énergie plus où ia moins grande est appelée potentiel électrique. : : | 1 (Le potentiel est différent de la tension. Eh. a effet, cette dernière dépend de la forme du care pi | Do 0 De ‘et le potentiel en‘est indépendant. “à Si on met en commünication, par un fil fin et ‘E - long, deux corps qui ne sont pas au même poten-
Le | ‘tiel, y a toujours un déplacement d'électricité
ET. D du corps qui a un potentiel plus élevé vers l'autre, et cette effluve ne cesse que lorsque le potentiel est le même sur les deux conducteurs. La force qui produit la différence du potentiel,
| cause de ces déplacements, est done force
Se | électromotrice.)
D à | + Pour comparer le potentiel de corps différents, | il faut un terme de comparsison commun, une unité que l'on prend arbitrairement: comme toutes les autres unités, À ce point de vue, si …
do 0n prend comme unité un certain angle de :
b # déviation des feuilles de l’éleetroscope, tout con-
ducteur qui produira un angle plus grand ou plus petit sera à un potentiel plus ou moins
| élévé que la sun qi sert de terme de té |. raison.
— Nous savons ‘encore qu ire masse raélectrique
agit sur le milieu ambiant et que son action sq ne pee “trente. "ppa) 8
FA
iles dé hé: M ele dar he li a
on verra qu'il y aura un travail à faire, travail
‘déplaçant toujours des points à potentiel plus
de force d’un conducteur est appelé champ électrique de ce dernier. Alors si l'on vient à faire mouvoir des masses électriques dans ce champ,
qui variera de signe et de valeur suivant que les : masses en présence seront de même signe ou de signe contraire, on qu'elles seront plus ou moins grandes. Ce travail, variant ainsi avec l'énergie : ow'le potentiel du conducteur, nous permet a onner une nouvelle définition du potentiel.
‘ Le potentiel d’un point quelconque d'un champ / électrique est le nombre d'ergs qu'il faut faire
pour y foaitee de l'infini l'unité de masse élec-
trique positive.” L'erg est 16 travail qui se fait quand on élève un poids de 1 are à centimètre de hauteur.
: (flest évident que le potentiel s'est pas le pres aux différents points d'un champ électrique. Mais dans chaque champ électrique, il y a toujours plusieurs points au même potentiel. Ces points déterminent des surfaces qu'on ap- … Pelle surfaces équipolentielles on _—_—. de niveau | électrique. |
Le fait que l'électricité est séidée comme se
levé aux points à
potentiel moins éle & ait aussi donner au potentiel le nom de niveau électrique. Mais les hauteurs terrestres se me-
sutent | par rapport à à: un sit du déve qu'on. as appelle zéro ; c'est généralement le niveau dela mer. ‘De même, le potentiel a un point zéro qui ‘ER potentiel de la terre. Les corps plus élec- 1 _trisés que le sol.sont à un potentiel positif, ceux | E qui le sont moins, à un potentiel négatif) hi pu
CAPACITÉ D'UN CONDUCTEUR
De même que pour élever des poids égaux de différents corps à la même température, il fant leur donner des quantités de chaleur inégales; de même pour élever des conducteurs différents au même potentiel, il faut des charges différentes.
Le potentiel est à la charge électrique ce que la température est à la quantité de chaleur que
| ‘renferment les corps.
Fe De là une nouvelle propriété appelée iapétitie Le électrique. “ C’est la charge qu'il faut donner
à un conducteur pour l'élever au potentiel 1,
les corps voisins communiquant avec le sol.” Cette capacité dépend uniquement de la forme. . du,çonducteur et de sa distance aux corps voiun contrairement à la capacité era
“ L'enrré DE ini est la, capacité d'un con-, ne |‘dueteur dont le potentiel angmente d'une unité :
| lorsqu'o on augmente s sa L'hee ee, unité”. &
‘masse électrique,” On? appelle le Farad. Cette
“ unité, dans le système C. G.S, est beaucoup trop . grande. Pratiquement,on en preudlamillionième | partie ( ou le microfarad. | | Pons
oO OS à CONDENSATEURS, LEUR rxonre sas La: ‘Capacité d'un ‘conducteur varie non seuleoo ie ment avec sa forme, mais encore avec la position . De des Sorps voisins. C’est en partant de là qu’on | pont établir la théorie des condensateurs. On donne ce nom à tout système de conducteurs | : disposés de manière à augmenter dans une pro-. eo . ne portion notable Ja capacité de l’un d'eux. La La HO L force condensante est le®rapport de la. capacité "td conducteur seul à la capacité du même:conducteur rapproché d'un autre en communication lé sol. : Ou, ce qui revient au même, c’est | le râpport direct des charges qui donnent le même potentiel, ou le rapport inverse des potentiels que donne une même charge. | Généralement, les condensateurs se composent de deux lames conductrices, séparées Par un diélectrique et mises en communication, J'ane
4 "ec 1= sol l’'antra © VeC-FhE Es rnoon ins
NV CE
… cité. C'est la lame doRuiauiioeet avec le ‘sol: | d. qui un ed ue Voici com:
: But un tapes asile À Fig. 4F#üpporté go une.tige isolante et mis en communication avec une source’ d'élec- ni - tricité S, positive, par e exemple ; on sait que ce conducteur recevra de x “T'électricité jusqu'à ce.
que son potentiel soit : | + devenu égal à celui de . | CURE D source S. Siàcemo q ve ment on isole par la pensée une charge a égale _ à l’unité, le travail que pourra faire cette: quantité en passant à la terre és la éi da potentiel de A U maintenant on place pavanèléradis à À un \ M autre plateau B semblable, ce dernier se chargera par induction, comme l’indiquent les signes —B et + B. Alors l'unité de charge a, en s’écoulant vers la terre, sera soumise à la répulsion de a “se. + À et de + B,,et à l'attraction de — B : or -B. … ee A et‘+ B s'équilibreront, par conséquent la pré- , . sente du plateau B ne change pas lé potentiel +
1 de À. \ Mais il n’en est te a mél si Von met B —.
". ‘en communication avec le sol T. B ne conse
ares plus que l'électricité négative, la : orce qui - tend à repousser a vers le sol est dimi née de _toute l'attraction ‘exercée À qui pouvait être
présence du, plateau B, dans ce dernier cas, die
_recevoir-de la source de nouvelles charges, jus-
chauffer. des pièces métalliques jnsqu’à les fon-
. des corps qui conduisent relativement. mal,
_mènes lumineux, des contractions musculaires
considérablement diminué. Par conséquen pd.
minuerle potentiel de À et lui permet ainsi de
qu'à ce que les potentiels soient de nouveaw devenus égaux. Le plateau B ainsi disposé 4 donc augmenté la capacité de A puisque, pour ui’ : même potentiel, ce dernier a emmagasiné une quantité plus grande d'électricité. sn
On remarque que pour un même .condensateur la quantité d'électricité . nécessaire pour Porter la charge à un potentiel donné, toutes choses égales d’ailleurs, varie avec la nature du * diélectrique. | sta
(Si le condensateur a une grande surface, comme dans le cas des batteries électriques, l'énergie accumulée sera énorme et produira:
des effets très violents, La décharge peut
dre et les volatiliser ; surtout si l'on a affaire à
comme des fils métalliques fins. Elle brise les résistances qu'elle rencontre, produit des phéno-
très vives, etc.
La forme 1es condens 1 dé '" mn +
Le plus populaire de tous est la bouteille de
pratique se composent de lames d'éta
Fe
vg. ; des trhiilés de papier TE Ces prop |
; charge négative.)
source continue d'électricité.” : On en distingue
est très simple. Dans tous les cas, il s’agit d’élec-
Cela, on approche de ce conducteur un inducteur
. une de ces deux charges, pour que autre appa- |
sont réunies en deux groupes égaux en nombre qui reçoivent, l’un la ie positive, l'autre la.
MACHINE ÉLECTRIQUE
On peut appeler machine électrique: à Toute
deux espèces : à frottement et à induction ‘ La théorie générale des machines à induction
triser par influence un conducteur donné. Pour
électriséæ Sous cette influeñce, es deux états électriques, positif et négatif, se manifestent sur l'induit. Il n’y a plus qu'à lui enlever
raisse avec toutes les propriétés des corps électrisés. On y réussit, soit en mettant temporairement l'induit en communication avec le sol (électrophore), soit en l’armant de pointes par lesquelles s'écoule la charge dont on veut le débarrasser. L'éner gie communiquée au con- _#
; _ phore est: la plus simple et la Are facile à Abo ire La plus simple des machines à frottement est | LE .h machine à Free Un cylindre E (Pig. 5), Ue de. Do ue tourne autour de son .
Es | axe en frottant sur le | coussin © qui commu; nique avec le sol T.
Le frottement charge la demi-surface supé- UE | | 1 es ñ rieure de E positive- ‘te à | | ment. Cette charge agit TA par induction sur le conducteur isolé AB, attire re _ en À la chargenégative et repousse en B la charge à positive. La charge négative s'échappe par les pointes en À, et, comme elle tombe sur la. sur : face du, cylindre, la partie inférieure de ce der- | nier est tonjours à l’état neutre et:prête à être. HD _… électrisée de nouveau par le frottement de OC. 11 LA : { ne-reste donc sur AB que la charge positive qui . 2 se manifeste par les phénomènes ordinaires,
ÉLECTRODYNAMIQUE ET MAGNÉTISME LL ae Re hi do . THÉORIE CHIMIQUE DE LA PILE A UN SEUL UOTE LIQUIDE, A‘DEUX LIQUIDES ET A LIQUIDE A DÉPOLARISANT. Le a Do «. En plaçant dans un vase plein d'eau sil UE Gig- 6) deux lames métalliques inégalement NE Fe attaquables par l'acide, v.g:, cuivre | DE et zinc, on trouve que, dès que l'action chimique se produit, le | métal le plus attaqué est chargé we: négativement en ‘dehors du liquide, LA et le métal non. attaqué.positive- 50 « ment. L'énergie qui apparaît dais ; _ces deux charges prenant de l'ac- - rh tion chimi pa com
LA S0,) qui se se dans le 1
Vie a au di
Dr PRESS
À de pile hydro-électriques.
ges éioottquéé b Lo.
et l'sfluve qui se prd lait dans ke file Hp
Dos lé liquide, l'efffuye existe également et se
fait du zinc au cuivre
. Cet appareil a le nom
(Dans cette théorie, les charges électei | le cuivre et le zinc’originent des actions. chimie ques. Il n’est que juste d'ajouter que ces idées:
* ne sont pas admises par tous et que la théorie du
contact, imaginée par Volta, tend à devenir plus
* en vogue que jamais. Dans cette théorie, la . force électromotrice qui produit: la différence de.
potentiel entre le cuivre et le zinc est due tont | simplement au contact des deux métaux; ce contact étant suffisant pour établir une FT rence de potentiel entre les deux. Alors l'action chimique ne serait qu’une conséquence de l'efluve élegtrique et ne servirait qu'à fournir
l'énergie des charges qui se trouvent sur le cui-
vre et le zinc) .—.
L'action chimique qui se prédté: ici de la décomposition de H, SO, , avec formation de sul-
: fate de zinc et dégagement d'hydrogène. - On. ie remarque que l'hydrogène se d
| ge unique- .
ment sur la lâme de cuivre. Il y forme bientôt
d'où nv É É ts 2:54: Re ; ET 15 Ji TTAZEUSE OUT un = & $ La ÿ îi ë CARE À ÿ
nn
à ais de la source mis. Oést ce o quon “ | appelle la polarisation des électrodes. | Il'suit delà que, pour avoir un ‘dégagement | constant d'électricité, il faut se débarrasser de _ . lhydrogène. On y arrive parles piles à deux . ri liquides où à liquide dépolarisant. ns Dans les premières, on fait passer l'hydrogène “74 à travers des solutions qu'il décompose, v. L'l : sulfate de cuivre. ‘Naturellement, ce liquide est | _. séparé de l’eau acidulée par une cloison conve- on + ai _ mable. Le gaz prénd la place du cuivre ; il se 1 _ forme donc de l'acide sulfurique ordinaire et le D cuüvms dépose sur la plaque de cuivre, de + façon que cette dernièrg ne subit aucune altéraef Telle est la pile de Daniell avec toutes . modifications. Dans la pile de Bunsen, | V'h yärogône traverse une certaine épaisseur d’acide nitrique et est brûlé au passage. Le résultat est toujours de donner un courant plus constant D que dans les piles à un seul liquide.
| On peut encore empêcher la polarisation en ajoutant à l'eau acidulée un. sel très riche en oxygène et facilement décomposable, LE C7 ai, bichr de p on de mue” L'action
QU’ FIRND-ON PAR COURANT ÉTROMRIQUE. 2
ie Quand. on réunit par ‘tn fil conducteur A, . | deux pôles d’une pile électrique, ce conducteur in \ D est le siège de propriétés particulières qui se. ‘. a manifestent par des effets calorifi ues, lumineux, mécaniques, physiologiques, ma nétiques, etc. C'est la cause de ce phénomène, qiine nous est connu que par ses manifestations, qu'on app courant électrique. Bien que nous ne 3achions : ns . pas plus ici que dans le cas de la distribition/ Ch dela charge électrique d'un conducteur àt à | autre, s’il y à vraiment déplacement, et encore moins en quel sens il se fait s’il existe, cependant on assimile le courant à un déplacement qui se fait-du potentiel plus élevé au ##entie ins élevé, du: pôle positif au pôle négatif. En règle générale, il n’y a pas de. courant. continue à moins que.le circuit ne soit absolument complet. Enfin, il ne faut pas quelque part sur le | ‘aoions TOR 1 see
FETES
di AR hat. Re hr à a E courant dépèndent de sa grandeur ou intensité, et celle-ci, à son tour, dépend de la force électromotrice qui M
_ produit et de la résistance plus ou moins grande qu’il rencontre sur son passage. C'est ab ment comme un courant d’eau dont léner
do. | mécanique dépend -de la quantité d'eau . nt à : passe, de sa pression et des résistances qu’elle
j ni 1e éprouve dans les tuyaux de condüite, . Ces trois :
OÙ Gléments du courant sont reliés entre eux par la 0 dite dé Ohm, parce que ce savant l’a décou-
| verteen 1887, à la suite de considérations toutes mathématiques. Depuis, cette loi extrêmement
ns importante a été vérifiée de toutes les manières #0 possibles.
ES En voici l'énoncé : L'ibton sil des courant \ "° | est proportionnelle à la force électromotrice E e : 2 | et en raison inverse de la véimanee électrique R SR | du cireuit,” ou | + | L = + Le
‘als là Nsistènes R est proportionnelle: à la longueur 4 du fl et en raison inverse de àn 7 set de son pouvoir conducteur c.
Fo PU TT Se
= ss = ni!
ce du circuit et par r celle de
l qu'il soil formule générale devient
Lee
Ls # vw !
_ Si le courant ne produit aucun travail extérieur, ni aucune décomposition chimique autre . que celle de la pile qui lui donne son énergie,
toute cette dernière apparaît sous forme de.cha-
leur. Joule et Lenz ont étudié ce phénomèn® à l’aide du calorimètre et ils ont trouvé que : “ L'énergie calorifiggéégagée dans un condncteur pendant l'u e temps est égale au produit du carré de l'intensité du courant par la résistance du conducteur,” ou
(suit de là que partout où les fils s’échauffent, il y & perte d'énergie ; que si l'on veut augmen+ ter la chaleur en un point du circuit, il suffit . ï d'augmenter le courant général ou la résistance en ce point. C’
* Euh, 4%
_ PRÉNOMÈNES GÉNÉRAUX DE L'ÉLECTROLYSE DES
:. COMPOSÉS BINATRES EM TÉRNAIRES.
| (Sion cope le fl interpolaire d'une pile € Qu'on en introduise les extrémi tés dans un liquide, le courant né traversera pas le liquide,
“ou
«ice dernier est un isolant parfait comme l'air.
CO US Me 5 courant passe, le liquide (lé mierèure
1,147‘ |. excepté) sera décom posé. : Ce phéno ène a reçu ‘
a) “de nom d'éyrolyse, le: liquide est l'éecroyte, 1 L'extrémité du fil communiquant avec. le pôle
à | © positif de Ja pile est l'éfecerode positive ou anude
A lautte, l'électrode négative où cuthode. : We a. Les électrolytes paraissent appartenir exclusi-\ : x à :- vement à la classe des matières salines. Ces AE UE substances se composent d'un métkl unièun | radical, quelquefois simple, : comme dans Jes composés ‘binaires, chlorures, :bromures;. etc. quelquefois composé, comme dans les composés : «x | ternaires, nitrates, sulfates, etc, GET à A TE M MU Les résultats de Ja . décomposition" n'appa- 1e ‘ raissent que sur les électrodes; le métal sur l'élee tu négative ét leffadical sur: Félectrode posi- F2. RME pi à # S se lp on La
gène (métal) irait
À as
Su
JO ge toujours h même concentration. Cest | ste Fe À l'électrode soluble de la galvanoplastie. Rs
Le ie «
| toujours” svt56 = 0.00001085 de l'équivalent élec- | MR. + .tro-chimique en poids de } éléctrolyte que tra- HE | + verse le courant, ” cet équivalent étan t'exprimé |,‘ en grammeset rapporté à celui de l'hydrogène … .… * - Priscommeunilé. Cette loi s'applique également :
-GéCOHPOSITIONS QUI se produisent à l’'inté-
SCANS I ES
+ D. de 2, ru us unités ne aa 1 on fe A
OR sant la quantité de métal à déposer ins ü + ..*° temps donné, il est facile de calcule la force da A ‘ Courant qui permettra d'atteindre ce but.
Un instrument-très simple appelé véltamètre,
parce qu’il permet de mesurer nn courant vol- |
OR _taïque, est fondé sur ce principe. C'est H, 80, |
| qui en est l'électrolyte) ï
PILES SECON Le pee af pee Le
CE Dés: l'étude des piles, nous avons vu que le: OÙ gaz qui s'accamulait sur la lame. de cuivre non .
A .: seulement augmentait la résistance et affaiblis: | - sait ainsi le courant, mais encore tenidait à établir une force électromotrice opposée à celle de la pile. C'est ce que nous avons «ppelé: polar Un stion de la pile, .
. Ox démontre facilement ce fait en ‘réunissant ; par un fil les deux. électrodes du voltamètre;après que ce dernier a été traversé un certain temps
par le courant d'ane e dhotriaux. cxtérienre. a
dulée, be es ont été i mentappléeescauate "a. ne à Pendant la charge d’ un émnlaionr. < Four |
la lame. positive se recouvre de bios de | plomb, et la lame négative reste à l’état de plomb. a .… métallique ou se réduit si elle était déjà oxydée. “ _ Après la décharge, les: deux lames de plombaont - recouvertes de sulfate de plomb.
Les réactions chimiques qûi se produisent pendant la charge et la décharge des accumülateurs peuvent s'exprimer par la formule suivante. Le premier membre de l'égalité représente l'état
«4 del'accumulateur après la at Dr qu 4
4 la décharge :
Pb+2H, SO, +PbO = = Pb SO, :2H ,0 + PbSO, 0 … Le courant de charge chänge ensuite PbSO, ::.f ‘ dela plaque Positive en PbO,'et réduit à l'état À métallique le, sulfate de plomb de la ! ne en : + ete à
de vor lé ue. Lies fe: les accumule- !
tions du type Planté, s'oxydent et se sent snecéssivement. pl se forme une
MR | den ns % nés intéiaiont dans le phésonèie D | et l’appareil s'améliore." ‘ | .+ On avouluaugmenter encore # suite active . ; en recouvrant les Pons avèc c du miniarn, ou en.
| ne que les “Par de mi
né le minium. qui B' 'en échappe” trop sou pent: faire communiquer ‘entre ‘elles’Tes Lu ue d'un même vase, créer : ais Si l'des TR : cd
mat
Méintenant à. revenir af 436 Plante. . ” Aa
: . Dans les accumulateurs qui.servent en. prati-
que, on met un us nombre de ces plaques - dans uni mên
GALVANOPLASTIE, DORURE ] ET ARGENTURE
Ps
Ces trois opérations ne sont que FA appli.
tions de l’électrolyse. On donne plus spéciale. . ment le nom de galvanoplastie à la déposition
du cuivre que l’on fait sé produire sur un: objet, soit simplement pour le cuivrage, soit pour en faire la reproduction. On suspend au pôle né- -gatif d'une pile assez forte, dans un bain de sulfâte de cuigre, l’objet à cuivrer ou lé moule de l'objet à reproduire. Ces pièces doivent ‘auparavant avoir été rendues conductrices par un enduit convenable. Au pôle positif, on accroche
une lame de cuivre, afin de maintenir le bain
‘au même degré de concentration, puis on laisse
passer le courant jusqu’à ce que le ra métallique ait l'épaisseur voulue.
Pour la dorure CR argenture, on commence pat nettoyer avec beaucoup de soin les objets . à durer ou à argenter, afin d'avoimun dépôt qui soit bien adhérent ; puis on les plonge dans : un 2 vain de on DR aS argent sol |
dans les _ mêmes ER LH ne pour le eaivrage,
Le RS
HE
COURANTS THERMO- éusormiaues 4 nee
si l'on chauffe la soudure qui réunit dou métaux différents, il s'établit immédiatement -une différence de potentiel aux deux extrémités froides. Et, sion réunit cellès-ci par un conduë _ teür, pn a un courant dont l'intensité et le sens = dépendeñt des métaux en contact et de la tem- “ pérature de la soudure, comparée à celle des. . extrémités froides, Ce phénomète prowve que . l'effet de contact, dans la théorie de Volta, est . . une fonction de la température. Toutefois,’ on M7 doit admettre que la force électromotrice qui se w. #4 : .* développe dans les couples “thermo-électriques LL es nest pas due exclusivement " contact des 4 métaux accouplés.
Les courants qui se A ainsi dans des circuits métalliques composés de plusieurs __ métaux, dont les soudures sont maintenues à des * NH . températures différentes, s'appellent : : grourants thermo-électriques.
Le bismuth et l'antimoine éont lesgdeux métaux dônt là réunion développe In force élec-
| romntrioe la pre ronde Cependant cette force
celui se une différence de température des” :
réunissant pitié u moine, comme l'indique la heu à 8, ét en m NAN à tenant entre les deux séries s de soudures uné différence de tem." . pérature invariable ét assez *: élevée. Bi est toujours positif : par rapport à Sb. C'est surce principe que sont faites les piles + thermo-électriques, dont la plus.
célèbre est le thermo-multipli- :
| 7 . Cateur de Melloni. Ce dernier , trs re est infghnent plus sénsible à la chaleur à: que lé meilleur thermomètre ordinaire. On con: naît l'usage qu'on én fait pour l'étude de la chaleur rayonnante et des autres. Phénomènes délicats du calorique.
: Figure 8.
k | PRODUCTION ET CARAOTÈRES : DE CES COURANTS.
Les courants- thermo-électriques sont absolu. ment constants, quand les soudures demeurent à ; une température invariable gk'que la CAT bn entre Îles. températures des deux séries de sou- :
. dures reste en deçà de certaines/Jimites, les ‘ _sisellee bee Dr eupane avec les. métd
8 sr. Rd on . ds ce Fe Le assez intenses. oi
AIMANT
On appelle PIERRE d’' AIMANT OÙ AIMANT NA TÜREL l’oxyde de fer Fe 0, qu’on trouye-al + damment dans la nature. Cette pierréattinsla | limaille de fer ; mais, en la roulant dans cette | dernière, on trouve. que la limaille s'accumule | DU : aout certains points et qu iln'en reste pas. + * ailleurs.
+ à Ie Il suffit de frotter un morceau. drciot avec in , * _ pierre. d'aiment pour qu'il acquierre à son tour an la propriété-d'attirer la limaille de fer. . On. dit = alorsque l'acierest aimanté, Ces aimants d'acier mat rent Moyen 7 sont se |
Si l'on jette de la limaille de fer sar-un ba au
l'aimant. Entre deux pôles voisins, se trouve
digne neutre. Il y a toujours au moins deux pôles
_tourher dans un plan horizontal, ou les Noit..
nord, l’autre vers le sud.. Rapprochons alors l'une de l'autre les extrémités qui se dirigent
aimanté, on voit qu’elle s'accumule surtout. sur certains points qui semblent être. des centres d'attraction magnétique. Ce sont les pôles de
un espace qui n’attire pas la limaille; © est la k
nn aimant. S'il y en a plus, l'aimantation a développé ce que l'on appelle des points conse- : quents. à
À première vue, rien ne distingue js Dés les uus des autres. Mais si l'on suspend deux barreaux aimantés de façon à ce qu'ils puissent :
s'orienter tous deux vers le même point de l'horizon. Une de leürs extrémités se dirige vers le
vers le nord ou celles qui se dirigent vers le sud : elles se repoussent. Rapprochons d’une
_ extrémité nordune extrémité sud : elles datihonis:
© De ces faits on cs Mme “ Les pôles sent ; les pô es de nom,
D PE
in aimants : une fe 2 au an et 5 ds . d'y produire certains effets mécaniques. .& tte. 4 “force, évidemment, dépend du degré d’aim s, tion et de la distance qui sépare l'aimant du. OU co sur lequel il agit. Or la force d'aimantsa Do pént s'évaluer, comme toutes les forces * électriques, en convenant de prendre pour terme de comparaison ou unité une! in or. ou massefnagnétiqu 1e. L'unité de masse pr >» | : tique est celle qui, agissant shr une masse égale À elle-même à à l'unité de distance, la repousse où er 4 l'attire & fvec une forée égale à une dyne. 3 devrs trouver une relation entre
ES
“à magnétiqu 8. @ette relation, ai ainsi que celle qui
8e rapporte à Miifiuence de la distance & sur rs : actions magnéti u ar la loi UE : Coulomb. En voici l'énoncé. “ Las os ma- Loi €. … gnétiques varient. proportionnellement | ke. si Pr à masses Dept | F en raison inverse | hr à carré des ne |
ras
ee
in oi . HF a à ques ét AE | lon la même, tout ce que nous avons dit du champ électrique peut. s' ‘appliquer au champ … magnétique ; avec cette réserve toutefois que les masses magnétiques sont absolument fixes et me’ tendent pas à passer d’un endroit à un autre. ne . y aura donc un potentiel magnétique qui se e | définira et se calculera comme le potentiel élec À _ trique. Il y aura aussi des surfaces de niveau ie et le potentiel d’un point sera le nombre d'’er qu'il faudra faire pour y amener de Fisfot- | l'unité de masse magnétique nord, Cependant, il ne faut pas croire que cette ressemblance aille jusqu’à l'identité des propriétés. La force élec- à trique n’a ancune action sur la force magnéti ique. Cette quasi-similitude étant admise, rien .
40 d'étonnant si Yon trouve que la force magnéti- ’ | que agitsuivant des directions spéciales, suivant nn _des lignes de force, absolument comme les forces électriques. L'ensemble des lignes de force d'un “aimant constitue le champ de cet aimant. Dans _les circonstances ordinaires, les. champs des aimants sont “is d'être uni 8. .- L es
een
Un Er niet re Fu qui ia ent abs 1] bare lignes de force. Enfin, « comme onn n'a pas. EE Le affaire ici à une couche sssentiellement superf. + .. … eielle, mais que l'aïmantation ‘atteint Jes couches à. [ profondes de l’aimant, on doit ‘s'attendre àce ” E - que les lignes de: force pe soient pas toujours Re … perpendiculaires aux surfaces d’où elles émanent, À corime les lignes du Champ électrique. + , x +. {Comme pour les lignes de force électriques, ve cônyeny de dire que leë lignes de force | nes Ga a. émanent d’une région . positive | As : {pôle nord) pour aboutir à,une région M? es D” ‘{iôle sud).: ; ee, :1T 4. On met ces hignesr de force en | évidene A conpagt,. dans une direction quelconque, avec tn câttom saupoudré de limaille de fer un champ... m tique donné, La limaille se dispose en _traîn s'flus au moins flombreuses suivant que _ le champ ‘Magnétique renferme plus où moins 4 lignes de force ; et d: plus, ces bandes de | ‘limaillée indiquent les directions elles-mêmes | «du lignès du champ que Von étudie. L'enserm- EL Ur ‘blé,de ces lignes, matérialisées pour ainsi dire. 0 bar la limaille,. forme, ce qte l'on appe belle un Eoasen e 2s Ces fantômes sont très intére étui ier ;-surtout si l'on: dispose près re, deux pôles de meme nom on de,
pe er cas, lo ligues Heret ps sis à Vaste dans l'espace qui.
| sépare: ces dérniers ; : elles ‘ convergent | dns Fu l'autre Qu" ::
| us dm
HUE : te a ‘UN PROCÉDÉ D'AIMANTATION.
eo. à Fes ptoësdé d'hitéstitition le st dut cobie : … “sisge à frotter le barreaü à aimanter avec le pôle: « ‘d'un aimant artificiel donné. Le frottement doit He se faire d'un bout à l’autre du barreau à ainane ter, saps arrêt, toujours dans le même sens et syccessivement sur les différentes faces du b:
reau à aimanter, On développe ainsi un pâle, ( 5
. de’ñom contraire à celui avec lequel ôn frotte, | 0
à cette extrémité du barreau à aimanter is, 0
ra frotteur touche en dérnier lieu, ,° | "11 y a encore d'autres procédés capables € dé É | Fe donner une aimantation plus énergique ? nos" ‘
en verrons quelques-uns à sr des. Mectrosimants.
fi
sité et éguidistanten.
INGLINAISON ET DÉCHANAISON,
Une suis M pnû libre de se md 4 eh
“tique et astronomique est.la déclinaison verte par Christophe Colomb, en 1482) le | ai peut être orientale ou .ocidentale, suivant que le … ‘ pôle nord de l'aigmille se dirige à l'est où à: : l'ouest du pôle astronomique. Une: aiguille aimantée, susceptible pm dans le plan du . :. méridien magnétique,-prend une certaine posi-.. tion d'équilibre, l'un de ses pôles étant incliné -vers la terre. : L'anglé qu'elle fait alors avec le : plan horizontal est l'inclinaison thmmerte par, Norman, en 1576). À Québec, le 16 séptembre
"1887, ln déclinaison était de 17 19 14" ouest, et.
- l'inclinaison de 78° 5°.
: Les points du Es Red où Mules. Pi _ égale 90° sont les pôles magnéliques Îls ne — coïncident pas avec les pôles: astronomiques, à C'est pour cette raison que l’inclinaison et ladéclinaison varient d’un endroit à l'autre du ce Mn : globe, et que la dernière est orientale pour un. .… pays ét occidentale pour un autre. De plus, les “choses se passent comme si les pôles magnétiques … se déplaçaient en tournant autour des pôles 0 astronomiques. Ainsi, la déclinaison subit des | variâtions séculaires plus ou moins grandes, ét, pour un même pays, elle peut être tantôt orientale et tantôt occidentale. Ces deux quantités subissent encore des variations diurnes régulières et des variations accidentelles. Ces der-. nières ont une relation bien marquée avec les aurores boréales et bn taches solaires.
: ACTION MUTUELLE DE LA TERRE, DES AIMANTS, DES SOLÉNOÏDES js DES COURANTS.
Ci (té Cr ants.— : :
wi “édite, déjà | ra raf mutuelle de 7e
cette aiguille tend à se. Ds en croix avec lé i conducteur, son pôle nord étant placé à gauche | du courant, Ampère est le premier qui ait Pr. + mulé cette règle. (La gauche ‘du courant est celle d'un individu placé dans le conducteur de telle façon que le courant lui entre par les pes et lui sorte par la tête.et qu'il ait la face tournée . vers l'aiguille aimantée). Evidemment, si dans l'expérience ci-dessus l'aiguille est fixe et le courant mobile, ce sera ce dernier qui se mettra FL ‘en croix avec l'aiguille. ee rh ces faits on concint que, dans l'action Le ji 6 ; la terre sur les aimänts, les choses se passent : 1 comme si la terre était parcourue par un courant Le ‘allant de l’est à l’ouest. L'hypothèse dre cou- DE raïit terrestre sert encore à expliquer l' action de ' la terre sur les solénoïdes et sur les courants."
Action mutuelle des courants les uns sur les autres.” /—ÆChaque courant ‘engendre un champ électho- 4 magnétique formé de lignes de forces ET .
cr circulaires. On 170 EM ce fais. en.
FRE
| énatoin DES LOIS »' "AMPÈRe.
… Ampère a formulé Ieprémier mir
{générale qui eskexclusiv ement mat IT on tire les déductions suivantes: k | : 1, Deux courants parallèles s’aitirent s ile sont : dé même sens et se reponasent s'ils sont de sens. contraire. : e it 0 2. Deux courarits angulaires 8 attirent. s'ils DT s'approchent on s'éloignent à la fois du sommet oO À de l'angle; ils se repoussen!, si l'un s pps ie : … et que l’autre s éloigne du sommet.
0 Ÿ 3. Un courant sinueux a le même effet qu'un ni ‘courant droit dont la longueur. égalerait la pré set jection du courant sinueux sur une ligne droite | _ ‘parallèle à l'axe du courant sinueux. Ho 6 do . | … Il résulte de ces lois que, dans le cas des courants- mobiles, il y a mouvement ou déplacement Po oo À mur ce que les courants aient pris des posi- | : = tions relatives qui satisfassent à ces conditions. |] : C'est de cette manière que es la rotation Ni: des ci es courants 5 mob biles, de nt
+ Li e L * »
à \ di à | À CE :
ï r. £ - \ ” ® x nn 4 0 F Le led L x :
* \ s } RU ÿ :
WEBSTER, N.Y
van ana
| UE placés sur une même rx a |
ou la génératrice du solénoïde. Les lil
force, dans un solénoïde, sortent nécessairen d’une extrémité qu'on appelle positi re
UE 0 nord), pout aller s'absorber à. l’autre db
UE appelle négative (pôle sud). C'est absolument
| ni ce que l'on suppose dans les aimanñts
Si on met un courant près d’un solénoïde et.
parallèlement à son axe, le‘solénoïde devra tour-
où à ner de telle manière que les courants, dans les
dE . …. éléments les plus voisins du courant droit, se
fassent dans le même: sens que daus ce dernier,
Donc un solénoïde se met en croix avec un con
‘rant fixe placé au-dessus où au-dessous, - Pour
la même faison, un solénoïde à affecté par les
dire tion de va
guille aimantée. On remarquêr regardant son pôle nord de l'e exté a a courants s'y Soit ka
Fo + pôle airs done aiguille sinianté. re 0 pôle sud: et vice-versa. pour lé Pôle rd .! + C'est cette similitude ab | e 1 _ … priétés des solénoïdes et des aimants qui a. ë regarder . ces derniers com me-des solénoïdes ma | # dr _. “gnétiquies. Dans cette hypothèse, les courants : 4 Mont pôle nord d’un aimant se font, comme ceux EF des solénoïdes, dans le sens ‘opposé au mouve- | ment des aiguilles d'une montre ; dans le sens de ces aiguilles au pôle sud. On suppose: qu’ on. regarde toujours ces pôles de l'extérieur.
LUE ©: | Roire te-his: tous ces faits ne sont que des 4 4 . : déductions des lois d'Ampère. |
nue en se ; (PRES
A SR ÉLECTRO-AIMANTS
Arago avait découvert en 1820, qu’un filoù circulait un courant attirait la limaille de fer, et que
US par conséquent, les lignes de. force du raie +4 . développaient des lignes de force magnétiques. 2 | C'était un fait à peu près analogue à l'indue | ‘+ électrique que nous avons déjà vue. Ferre Ampère a rendu ce développement des gne® :
de brex phétic ues, de l ima
Horror de tent he ce e der nier ne fo:
_‘coércitive. Le fér doux était prose er re . , étant dépourvu. L'explication a été depuis modi ou fiée. On regarde maintenant le fer doux comme étant plus perméable que l'acier aux lignes de. - furce. Mais d'rin autre côté, si cette Dorméabilité
est plus grande, lés lignes de force le traversent. d.
sans laisser de traces de leur passage. L'aimantation, pendant que le courant passe, est très forte, plus forte et surtout plus rapide: que dans . T'asier, mais elle disparaît presque aps * quand le courant est interrompu. LH LH La faible aimantation qui persiste dans le fer doux après le passage du courant constitue. le. | magnélisme rémanent. I} varie en intensité avec ‘la pureté du fer: En général, plus la perméabilité est grande, plus il est faible. Dans l’acierla . pérméabilité est faible, et le magnétisme réma- _ nent égale à peu près l'aimantation par le-courant direct. : Voilà pourquoi un barreau d'acier, dans ces circonstances, reste cm ee ie aimanté. |
On — drectror aimants: des barrean de îer
* constitue l'hélice du fil con ucteur. On a donc, en variant le sens du courant ou l'enrou! * lemem
_ le pôle 1h:
magnétiques dans l'électrodynamique.
dans tous les sens, et la. résultante
_rants s’orientent et prennent une position d’équilibre, conformément. aux. lois de pm à
area des à bi muiritiqne slanené se: n ne - blables aux pôles de l’espèce de solénoide c que.
du fil, créer à un bout donné du fér doux.
étique. que l’on vent..
| rréoe D'AMPRRE SUR LE MAGNÉTISME.
Cette théorie. fait entrer tous les RS \
. “ Au lien d'attribuer, dit Maneuvrier, les phénomènes magnétiques à l'existence de deux :
fluides particuliers, Ampère lés attribua à des courants circulaires, préexistant autour. de chaque particule des substances magnétiques.
Quand ces substances ‘ne sont pas aimantées, leurs courants particulaires sont enchevêtrés e leurs ac tions dynamiques est nulle ; mais souBlänfluence d'un ainfant ou d’un courant puissant, ces cou-
mique ; non. seulement ils sont -orientés alors
Lure mème sens et sa des Le: er
XVIe
| CONDITIONS : DE L INDUCTION PAR LES |couRAnrs ET TR LES AIMANTS:
. savons déjà qu'un courant est entouré.
ve ; dE par un cértain nombre de lignes de force circu- de Te laires qui constituent son champ. file courant. Pia qe augmente, de nouvelles lignes de force appa-.
raissent près du fil conducteur et Sara :
loin les lignes déjà existantes. Le champ aug- | meute en intensité. *L'inverse se- produit si le 1. courant diminue ; alors les choses’ se passent - Fi comme si les lignes de force rentraient dans le conducteur. La même chose arrive par rapport aux lignes de forcé d'un champ magnétique.
Leur nombre augmente ou diminue suivantque À l'aimañtation devient plus forte ou plus faible. Le de Faraday a découvert que’chaque fois qu'un
{| conducteur traverse un champ de lignes de f force, 4 |. il devient lui-même-le siège d’un courant. On. he appelle ce couraït: courant d'indurtionou courant :
induit. : La source des dignes de force qui ce | tituent le champ où se fait l'induction est l'induc Rte “Leur où le co |
.. +, SÙse déplace:parallélement aux lignes de fo
| . uelle que soit l'intensité de ces gernières, ancun : [= courant induit ne se produit, … {7 : ©: Onpout donc créer des courants induitéen RS -*faisant mouvoir le fil induit dans un champ | 1] 472 : “électro-magnétique quelconque, célui delaterre, : +: d'un aimant on d'un courantordinaire; oubien de \ - en fermant ou ‘ouvrant; en augmentant où dimi- OT © om Paoneienr. 7" doi
us 1 . |: 4 ÉNONGÉ DE LA LOI DE LENZ ® ‘1e | Le sens du courant induit est donné parla lot: Re de Leuz qui peut s’énoûcçer ainsi: “ Le sens du 0 [7 courant induit est toujours tel que ce coùrant … | s'oppose, par son action. électro-magnétiqtie, àla | : anse qui le produit” O'eit précisément dela ‘ / for mécanique nécessaire pour vaincre cette 3: |" résistange que le courant induit tire som énergie, . 1: De là on conclut que si le courant’ inducteur -
commence, se rapproche ou augmente, le courant à induit sera inverse ; s'il finit, s'éloigne on dimi-…
sus :
_ SÉBP-NDUOTION, EXTRA-COURANT. |
REP RE AE = ta É He
: D'après les règles de l'induction, rant ds fermeture est inverse ; celaid'ou vertu direct, Le premier a pour effet de dimin ue courünt primaire, di, équivalemment, d’ m ter la résistance" circuit Le ati au C _ <traîre augmente le à débit.
Voilà pourquoi, dans un -cireuit job dE nombreuses spirales, l'étincelle d'ouverture est. toujours plus forte que l'étincellé de fermetgre.
La self-induction varie avec ln neture . ù fl inducteur. Elle est beaucoup plus forté dans me, fil de fer que dans un fil de cuivre.
ROBIN E DE RUHMKORFF
C'est un transformatenr à l'aide duquel’ cherche, avec un courant primaire intense d'une force électromotrice assez faible 0 duire dans le fil induit une force électromotries : relativement très grande, de manière à faire toutes les exp Sriences d'électricité à haute tea | sion. ®
Sur un noyau de fer doux est enroulé 1 Ar :
primaire, gros et court. Autour de celui-ci, mais séparé par un isolant, est euroulé le fl secondaire, très long et très fin, à spirales parfaitement isolées les unes des. autres. Le courant
1e cironit de laquelle on place un inter upt ‘convenable. À chaque ouverture et fermat:
da courant primaire, il se NE ans
à courant secondaire, c on devra avoir: .
EI 2 sh
… L'expérience a patte que cette condition & es ‘réaliaéle à peu de chose près. ie _ Or dans le second membre; J': diwis 1 l'augmentation de la résistance du circuit o: longueur du fil, donc E' sera d'autant plus on que le fil sera plus long et plus fin, : :
De plus, comme la tension du courant. tidoit
dépend de la rapidité. d'interruption du courant inducteur, il faut que cette interruption se fasse aussi vite que possible. De là le remplacement -de l'interrupteur à marteau par li ne à mercure recouvert d'alcool, l'alcool étant, un diélectrique bien plus efionos. Les l'air de l'inter- a rupteur à marteau. Ha Les grosses bobines de Ruhmkorff donnent des étincelles énormes. On constate que le courant direct d'induction a, en général, plus. de tension que le courant inverse ; pour per que les extrémités de l'induit soient loin u de v autro, l'étincelle du cosennt À
Ces appareils : ne s° mploient guère. q:
di des dynamos à courants alternatifs. Ils sont con
struits d'après le même principe que les bobix d’induction, avec celte différence toutefois qu le circuit magnétique doit être fermé, c' 'est-à-dire, complet, tandis qu'il ne l'est pes dans les bobine nes ; d’ induction.
Leur constructi ion varis à Tia peut les rapporte
’inyerse pour ainsi dire des | Dans celles-ci, en effet, on La un. co rant intense mais de faible tension en un .Coura t faible mais de haute tension : Le, dans les transformateurs, on remplace “un courant de haute tension par ur couran ' de : sie sans pt RE ss
il faudra, si on 4 nn. courant de fo Sion mais de graude q té, un.
_ très gros et très dispendienx ; cr,
Ag
_fin, on perdrait en route une grande ps
de l'énergie qui se dissiperait. inutilement chauffant les fils; tandis que l'on -pent rans-
_ porter la même quantité d'énergie avec un..fil | bsaucoup plus fin, si on se sert d’un courant
‘réellement faible majs de grande. tension. Car l'énergie électrique est toujours mesurée parle produit de l'intensité par la force électromotrice,
À l'arrivée, il suffira de faire passer le courant dans le fil fin d'an trausformateur, pour que le de gros fil débite un courant très intense mais d'un faible voltage, propre par conséquent à Péclai rage à incandescence, aux Opérations de la métal. lurgie électrique, etc. A Dans les transformateurs bien faits,
du courant primaire EI est sensiblement gale à celle du courant induit ET... La différence est convertie en chaleur duns le transformateur :
elle doit être sartout attribuée au travail. de
es courants indi
LIBRE Le ; Ait : 3
je Su
ve,
apport. ss et: par suite q » | Courant, commécelle du nr nn à la masse dur
En général, pour eugmenter l'aciièn directrice du courant, en enroule le’fil. autour d'un cadre au centre duquel est placée l'aiguille(fig. 10ket - . *onfait coïncider le plan du cadre avec le méri-
. dien ; magnétique. Il est facile de voir en apple
èT bé les actions des diver-
dre sont | dantes, comme ayant toutes . leur gai même côté. Ce cadre est souvent désig
De LEE SEE
Ki L ni \ | passer dans chacun d’eux des courants en sens | inverse, la déviation de l'aiguille sera causée
par la différence des deux courants. (galv. diffésé rentiel). | ne À HRÈRE | | Enfin, on peüt à l’aide d'un appareil à dériva: à er tion (stunt) multiple, v.g., à 4, 4, ts, ne faire . passer dans le galvanomètre qu'une portion très faible-mais connue du courant à mesurer, ce qui Dbéa coup les limites dans COCŒUEIS Rerts servirun galranomètre.
de MR à courant | en unités prati ue sont les amp . | r voltage d'une iantète analogue. G ..
miers, tout le courant passe par l'instrument ; ;
dans les seconds, on n’y fait passer la ur etre faible courant dérivé.) :
“xx
DÉFINIR LES PRINCIPALES ‘UNITÉS ÉLEGTRO- | “MAGNÉTIQUES PRATIQUES, SAVOIR : VOLT, | «16 _ AMPÈRE, OHM, COULOMB, FARAD 0 ET WATT.
he 1e" Nr Pour effectuer les mesures des dimensions des es *. Courants électriques, il faut les rapporter à des termes dé comparaison, à des unités connues.
Le système d'unités adopté par le Congrès inter- F É 4 __ uational d'électricité de Paris, en 1881, est connu F8 sous le nom de système centimètre-grammes | soconde, où simplement: système C. G. S. Les trois unités fondamentales calques sont cou a sea peus jones la e a LA EN ps, |
ae rant est: velle ser cat: qui, rôulé sous. le
ci USE _ orme d’un arc de cercle de 1 cent. de long: eur : sn 'et de 1 cent. de rayon, exerce une force de 1. OR 7 dyne sur l'unité de masse magnétique placée n Et A soi centré. “ L'unité pratique est un: dixième NT — dlhailé Godameiale: on l'appelle ampère. ”. ”: (Les expressions ampère-heure, amp. “minute, ie _‘amp.-seconde, : s'appliquent au débit réalisé .
CN 7 à Courants de 1 amp. se faisant pendant une : heure, une minute, une seconds ) :
AU: Voe--Lnnité C. G. S. de force ina. d DR trice est celle qui fait produire un travail d'an OU © et pendant üne seconde à un courant ayant $ . l'unité d'intensité. | A » … “ L'unité pratique est le vo/t. Elle de 100, | | "| 000,090 unités fondamentales.” C’est sensible.
| À NE ment la force électromotrice d'un élément
#1 D | On. ou unité C. G. S, de résistance est celle DU d'an “coïducteur par lequel passe un courant
d'une unité C. G.S. d'intensité, lorsqu'il. existe une différence de potentiel d'une unité C. G, S entre ses deux extrémités.
oi ee _# L'unité pratique de résistance est l'om, Elle | ONE ie __égale 1,000,000,000wnités for damentales. ” -C'e ee ME ment la résistance done colne: de. « è 1Imm. de section et de 106.8 cent PR
1 volt volt
1 æ” KR , S'està-dire, 1 | sp. = iohm |
do. | Bénraken —" C’est l'unité da calé. Cat la quantité d'électricité qni passe par seconde.
dans un fil débitant un ampère” … FaRaD. L'unité de capacité C G.S. estcëlle. d’un conducteur qu’une unité de quantité élève-
rait à l'unité de potentiel.
. . “ L'unité pratique où le farad est celle d'un or conducteur qu’un coulomb élèverait à an volt.” AE 0 |: | (Pofitiles mesures ordinaires, cette unité est. RE 0 beancoup trop grande. Aussi se sert-on du. ER micro-furad qui n’en est que la millionième partie. “ En général, les préfixes mivraet méga indiquent, le premier le millionième de l'unité et le. second * /
une quantité un million de fois pas grande.
Ainsi :
1 farsd
1 microfa OS
+4 megobm = 1,000,000 ohms
nu . san ee l'unité
Rs où le watt, ere de da | FE hohne “a =] volt «1 ampère,o e,ou + joule par soc. ï : (Le watt égale 10,000,000 d'ergs par écondo où 7$e d'un hwrse-power. Donc 146 watts élit: un horse-power ; 736 watts un cheval-vapeur)
4 OULE.—Le produit d'un volt par un coulomb
: qui est l’unité pratique de travail électrique a a reçu ‘le nom de re
" | | ÉNONCER LE PRINCIPE DES MACHINES L MAGNÉR ET DYNAMO-ÉLECTRIQUES À COURANTS CON- TINUS ET À COURANTS ALTERNATIFS,
Dans toutes les machines, soit magnélo ou dynamo-électriques, soit à courant continu ou à courant alternatif, le principeest le même, C'est Je développement par induction d'un courant dans un fil conducteur en mouvement dans. um. champ magnétique,
Le courant change de sens, d'inténeité et d force électromotrice, suivant Je m sens tes dép a-
1 pts
LRU NS Et
pôles d’un aimant artificiel très 6
: | | disposition de l’ensemble des bo ducteurs mohe biles dans, lesquels se produit le courant est la ® .
de. -. même que dans les Frs Dans les machines se dynamo-électriques, à peu près les sanles. ème ee À ‘ployées aujourd'hui, le champ magnétique in- Ft ANT. + — deaclteur est: celui d’électro-aimants actionnés . ns par le courant de l'indnit lui-même. : A.
in Il en résulte que, dans le premier moment du is
fonctionnement dé ces machines, le, fil induit 4... | n'étant influencé que par le magnétisme réma- | hent, son courant est très faible. Mais ce courant du . €st mis en communication avec les ‘éleetro- + Aimants de champ eux-mêmes ; le résultat.est _ ‘ue l’aimanfation de ces derniers augmente : le - |
ë © champ magnétique devient done plus énergique, . à Loue “et le courant induit plus fort. Mais comme celui-'
ci est tonjours astreint à passer en tont ow.en, :: a. partie (dÿnamo à série, à shunt ou compound) «. dans le fil des électro-aimants, l'intensité de ces. … . derniers augmente sans cesse, jusqu’à atteindre re | le point de saturation. Par conséquent, le cou- L DAT ©. rantipduit qui, non seulement passe dans dés. 5 e _ ! électro-aimants mais encore dans le circuit exté. | a. rieur où il doit travailler, atteint bientôt une re Re ts
à courant continu, le fil :
1e. À l'intérieur des bobi.
| + | | oujours une masse de fer.
aussi doux que possible, formée de lames on de
_ fils juxtaposés mais isolés kes uns des autres, :
: courant avec force électromotrice d'un. certain sens (positif), et sur l’autre, un courant de sens |‘. opposé (négatif). |
Comme chacun de ces balais ne communique
! e. ‘ Par |
1t conti
" — ATX
hole ke qui est PA par faire né :
l'armature ‘dans le champ fnngnérique des élec- “ tro-aimants de la machine, da Dans les machines à courants alternatifs. de : ME co de l’armature change plusieurs fois de \: so) sens par seconde | | _ Supposons un dre formé par un fil (Fig: 11) et t tournant autour de son diamètre vertical dans et AE ui jte le champ magné- Rens ax \F tique de deux « électro - aimants alimentésparune :
source éfrangère .
| Dans la moitié de Re mais : le courant développé par le pôle S se … fèra, disons, de bas en haut. Le pôle de nom contraire N développera un courant inverse on * descendant, mais grâce à la disposition du fil, + ces deux courants s'ajoutent évidemment l’un à ‘ l'autre; et l’on recueille la somme des deux aux anneaux À et B. Il suffit d’un instant de réflexion pour compreñdre que, quand le cercle aura fait un demi-tour, le sens du conrant induit aura changé dans Île conducteur. Le fil correspon à À aura pris la place du fil de B et sera s que B sera deveun positif Done le
*# Fe
ch PS : à
Au lieu d’un cercle simple, supposons plne u cercles, formés chacun de plusieurs tours de fils, Adaptons aux extrémités de ces fils des
_Collecteurs convenables, et nous aurons une ma
M Ce chine à courants alternatifs du genre de celles
NM) ‘quiservent dans l'industrie Lit tt 7e
VE NS" Des méchlnes donnent facilement des courants
‘on de hauté tension et sont admirablement adaptées au transport de l'énergie électrique à de grandes'distances. A l’arrivée, à l’aide de transformateurs, on change ces courants de haute tension en courants de faible tension mais de
_ grande intensité, tel que le demandent les appli câtions que J’on veut faire du courant. : :
Les électromoteurs polyphasés, dont les applications deviennent plus nombreuses tous les : jours, se rapportent au type des alternateurs.
PRINCIPE DE RÉVERSIBILITÉ DES DYNAMOS
Si l'on fait passer un courant électrique de source étrangère dans une dynamo, les courants de l'armature detront se déplacer conformé-
ment aux lois d'Ampère. Alors l'armatare coms
» Er)
: namo reçoit de l'énergie mécanique pour faire |
ca pate
MODS ME de
| rédérsibitité des Prey : On les
‘cé cas, moteurs électriques Un b bo:
: dynamos peuvent servir comme m que les moteurs proprement dits en èrent quelques particularités de construction.
avec celles de l'éctromoteur, se mettent mainte- Le
à un grand nombre de métiers mt
| cette distribution à
(Pour réaliser le transport de l'énergie à de grandes distances, on se sert beaucoup actnelle- ns ment de moteurs à courants alternatifs qu de moteurs polyphasés. Ces moteurs qui, dans l’origine, demandaient à être mis en marche par une machine spéciale et qui ne fonctionnaient que quand leurs alternances étaient synchrones |
nant en marche «d'eux-mêmes et fonctionnent très bien). :
MOTEURS ÉLECTRIQUES, LEURS AVANTAGES
Les moteurs élactriqsen offrent, dass un grand nombre de cas, des avantages évidents. ne S'agit-il, par exemple, de distribuer Jl'éne
faibles, il est infiniment ph
ne .i dre: aiotsise — maisin nutili sa ie ARE tont ou Vos as là où elle se ris . ge |
sieurs Ayo écionnées par À pou it : Ces machines transformeront l'énergie. mécani LE A < oh énergie électrique et l’on pourra ensuite
4 | ©: en faire la distribution partoñt où l'on voudra. 1 | : Sans doute. cette distribution ne sé: fait pas "|: sans perte. Aussi, avant de faire une installa- Dee di tion de ce genre, doit-on toujours en peser avec | | er. soin les arantagvs et les inconvénients. UNE ac Ac pethtonter ces applications des note Ro électriques, nous devons dire qu'on s'en sert RE … * beanconp maintenant pour remplacer la traction - par les chevaux sur les lignes de tramway. C'est
peut-être de ce côté que les applications de ces. _moteürs tendent à devenir plus considérables. :
en 4h MN pe k “a à
AVANTAGES DE LA Fu ÉLECTRIQUE.
+ lisse teen fait de des aide.
par les lampes à are (c’est le mode le perse sh et par les lampes à incandescence.. Dans les deux cas, la lumière se produit grâce à des résistances que l'on place dans le courant. Des conducteurs insuffisants sont chauffés à. blanc, d'après la loi de Joule, et deviennent. des ponrces delamière. | .
Dans les lampes à arc, on fait arriver le c courant par un crayon de charbon À (Fig. 12) pour hs e conduire ensuite sur un autre crayon
B et de là dans le reste du circuit. Quand
deux on: ne se tonthenk:t as,
celles de charbon arrachées par le courant aux, deux crayons. On peut alors éloigner les pointes : Li l’une de l'autre à une faible distance et : le cou Tant continue à passer en donnant une lumière
ne ‘€blouissante.-C'est l'arc électrique. à; |
1] : Les charbons brâlent vu qu'ils sont dans Pair;
Lie : par conséquent, leur distance relative aug _ : mente. Aussi faut-il un mécanisme spécial qui
ee : ., les rapproche à mesure. Ce sont les régulateurs
dE des lampes à arc Qui jouent ce rôle, Leur - | nombre et leur constraction varient à litfini,
Un chaque fabricant tenant à vendre une lampe
. qu'il dit de son invention. Au fond, c’est tod-
| jours le courant qui, étant influencé par la résis.
ie on eo tance qu'oppose un arc de plus en, plus long, ee
de tt fait mouvoir, à l’aide d’un courant dérivé variant
: évidemment en raison inverse du courant prin- :
Mar cipal, un mécanisme qui rapproche les charbons
. J’un de l'âäutre. Généralement, le charbon né-
gatif est fixe ; c'est le charbon positif, brûlant
deux fois plus vite, qui s'en rapproche de Ja:
quantité nécessaire. Dans chaque lampe, ilya. toujours un circuit dérivé par. asse le
courant quand on éteint cotte lamp +
Ls
ti à ue en pis les circuits ui ‘Il faut alors dans ces circuits ane forc “ motri:e suffisante pour maintenir un C
l'intensité voulue. dans chicuns d 1 à L'intensité doit donc rester la même, :
Regal varie proportionnellement au.
| pense 40 ne Ni à 45 cet Er 450 watts où 0.6 H. P.. En pratique, l'énergie mécanique dépensée pour une lampe à arc dépasse ce chiffre, 1. =.vales pertes multiples qui se produisent dans |. le machines, les spams, les communiéations je de mouv ments, mon
’ à 94 Pr pute.
en clos et. vide
ds
_ - Seetromotrice du courant général doit- _. invariable. : Ce qui doit varier dans le la dynamo, c'est la quantité, proportionne} en ‘ au nombre de lampes . allumées, Voilà ‘pous. : |. quoi on choisit pour l'éclairage à incandescence |: des courants à potentiel constant et à intensité ea LE (Une lampe à incandescence ordinaire de 16 bougies, alimentée par un courant de 110 volts, + :. demande généralement un courant de 0.6 d'am- | père, ce qui représente à peu près 66 watt par | .- lampe. Par conséquent un cheval-vapeur pont ‘: . allanter environ 10 lampes. En pratique, on : ee u'atteint presque jamais celte limite.) …
ft PEER
ÆSOUDURE ÉLECTRIQUE. +.
* ons de charbon par des tiges métalliques, de for Par éxemple, les points en contact sont chauffés
ns est Lémeta et a a des. ge de
ee se faire sans |’ intermédiaire d'an alliage quel We fier conque.. Le et
Ge MÉTALEURGTE ÉLECTRIQUE. |
Mon boitns. sous ce nom l'affinage dei 2. métaux, . F
FeSeu leur extraction des minérais à l aide du cou- | - s rant électrique. RAR
: FA. NA _ On peut opérer commedans lndaits noplatis,
24 |} 00 en plongeant dans une dissolution métallique
_. Jés électrodes d'un courant puissant. ‘Ce.
cette manière que sont souvent traité différents
minérais d'argent et de cuivre, après avoir subi
une première concentration par Von. F' rillage et la
fusion. =
. Mais on peut ausai les traiter en chauffant à
une hante tompérèqure, per Lea, pans e du cou-
venable. C'est le fuible- pouvoir r conducteur de.
. cé » mélange e qui fait qx 5 Art
SR Tr
TE re Na oo,
Le PNR est
Fe . d'établir la correspond: lance entré deux stations | De éloignées à l’aide de signaux. électri es, qui:se ONE tratdéationt d'une station à l'autre par un fil : RE à conducteur nvrenablement js isolé. + te EU De. | . L'appareil dit de Morse est le plus simple de :
* [ra
MO LCR . tous. Le transmetteur (Fig. 13) se’compose d'un |
: üne Pa fer F, placée à Bru levier. Ce levier bascule et la pointe | mine à l’ extrémité libre fait une märque rs | … bande de papier qu "un mourement Jens | : Fa fait passer d'u du) . de cette pointe, À oi On comprend que cette derijère f fra sur ue HA . bande ‘de papier des traits plus ou moins longs …'#airent, que. la clef du transmetteur aura été
teur ont des mou e menti phenm, sembla bles et.synchrones. __ tr On a imaginé un. alphabet de contention, Re, dans lequel les différentes lettres sont représen- | ot | tées par des lignes « des points nee M7. : monnés ensemble. .* .. + Dans les appareils actuels, on ne se sert ph æ oil de le rose sd papier ; les péreleurt ou | AnoÏnE long qui à Shosate entre « na du Invigr réceplénr.. |
7" & “ Le DAME
Lu is
m7 os # s
manique, d'un 6
fe 2
| pie de br: mince ex bons
ET nn dans la b ne, sont en rapport avec les vibratic s de _P. Ces courants suivent d'un
à la ss tre léur pens et
RE en gt
Rs
ut RD ee
ER ES
un conisct ‘imparfait, ‘contact dont Ja valeur … varie avec les vibrations que reçoit | l'instrament. | . En effet, il se fait à l'a aide de pièces us 80
‘des vibration s extérieures. és * pièces en prise font que le couran sant toujours, varie d'intensité et con qu’ ‘on Je bb an courant, ondulatoire. ne
nn. on fa avec cette re ente en ndre ce des braits qui: échapperaient complé 5
us haut et qui | écurants ondulstoires. Lee courant
due saga
APPENDICE
dei de
Courants polyphasés. Un courant alternatif He ordinaire peut être représenté, en fonction de temps, par une courbe si nusoïdale et caractérisé _ Par sou intensité et sa fréquence. Si deux de ces courants ont même intensité et passent synchroniquement par lers valeurs nulles et leurs valeurs maxima, ces courants ont même période et même phase, la période étant l'intervalle qui
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où décalés. On les appelle le plus souvent :
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Il est généralement admis que les moteurs .
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