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AVERTISSEMENT.

L #crir qu'on va lire n’est, a propre-
ment parler, que le texte des lecons qui
ont été données aux eleves de lEcole de
Sciences et de Belles-Lettres (1), sur le
Calorique et 'Electricité : il est destiné a
leur rappeler les idées fondamentales et
les notions essentielles qui constituent
ces deux parties dela phisique générale.
Voila pourquot on s’est borné a y expo-
ser simplement les faits principaux, sans
méme faire mention d'un grand nombre
d’expériences quine sont que des consé-
quences plus ou moins immédiates de la

(1) Cette Ecole est située rue de Séve, n° 106, au coin
du boulevard neuf; MM. Tauvror, Porssox, HacreTTE €t
Neveo (dont les trois derniers sont Professeurs a I'Ecole
Polytechnique) , y professent les Belles-Lettres , les Ma-
thématiques, 42 Géométrie descriptive et la Phisique, le
Dessin de la figure et du paysage. M. Tauror est chargé,
par ses collaborateurs, de la direction des études et de
la conduite des éleves, et M. L. Gayvir~xox, membre de
l'association , a été chargé par elle de 'administration de
I'établissement. Le directeur et 'administrateur demeu-
rent a I'Ecole méme.
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Vj AVERTISSEMENT.

théorie a laquelle ces faits ont donneé
naissance: voila pourquoi on n’a pas cru
nécessaire de joindre a ce precis les figu-
res des instruments dont on 'y donne la
description, parce que ces expériences
ont été faites sous les yeux des éleves
auxquels il est spécialement consacré, et
parce qu'ils ont vu el peuvent voir tous
les jours ces instruments.

Quelques personnes pensent que ce
quon appelle ELEMENTS D'UNE SCIENCE
ne devrait étre que 'ensemble des idées
ou des notions qui restent dans I'esprit
d’'un homme qui sait cette science, pré-
sentées toutefois dans I'ordre le plus na-
turel, c'est-a-dire, suivant lequel elles
s’enchainent le mieux, et se déduisent le
plus facilement les unes des autres. Clest
sous ce point de vue et dans cet esprit
quon a taché de présenter icila theorie
du calorique et de P'électricité.

En géneral, cette méthode peut avoir
undoubleavantage dansl’enseignement;
elle peut perfectionner tout a la fois le
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AVERTISSEMENT. Vij

professeur et'éleve. Celui-ci,ayant sous
les yeux le texte de la lecon qu'il doit
entendre, se familiarise d’avance avecle
langage de la science et avec celut du
maitre qui la lui enseigne;il a occasion
de réfléchir sur les difficultés qu'elle pré-
sente, et le maitre peut le prendre plus
préciscment au point ou il s’est arrété,
pour le faire pénétrer plus avant.

D'’unautre c6té, c’est pourle professeur
une occasion de soumettre 'ensemble
de ses idées au jugement des personnes
éclairées, des savants avec lesquels il est
en relation; ct il peut mettre leurs avis a
profit. Un écrit peu volumineux, tire a
un trés - petit nombre d'excmplaires,
n’'occasionne pas des [rais considérables,
-et 'on est & méme de profiter dans une
seconde édition, des observations aux-
quelles le premier travail a donné lieu,
ou d’y faire entrer les idées nouvelles
dont la science a pu s’enrichir.

Tels sont les motifs qui ont déterminé
la société des professeurs de IEcole de
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viij ‘ AVERTISSEMENT.

Sciences et de Belles-Lettres, a faire im-
primer ce PrEcis DEs LECONS SUR LE
CALORIQUE ET L 'LrecrriciTt. Il sera
probablement suivi d’autres écrits du
méme genre, sur les différentes parties
essentielles de 'enseignement propre a
cet établissement.
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PRECIS
DES LECONS

SUR
LE CALORIQUE ET L’ELECTRICITE,
A L USACGE

De I’Ecole des Sciences et Belles-Lettres.

DU CALORIQUE.

Tous les phisiciens ne sont pas d’accord sur la
cause des phénomenes de la chaleur; quelques-
uns la regardent comme une modification parti-
culiere des corps; mais on peut ordonner tous les
phénomenes entre-eux, et en rendre raison d’une
maniere satisfaisante, en les fegardant comme
produits par 'action d'une matiere particuliere 2
laquelle on a donné le nom de calorigue.

Déﬁm'tion .

Le calorique est un fluide imperméable, extré-
mement élastique et si rare, que sa pesanteur n’est
manifestée par aucun phénomene.
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2 PREGIS DES LEGONS
Propriétés.

Les propriétés générales du calorique, par rap-
port aux autres corps, sont,

D’étre attiré par les molécules de tous les corps
de la nature, 4 des distances insensibles , avec des
forces qui décroissent 4 mesure que la distance
augmente , et dont I'intensité, la loi et le rayon
d’activité , variables pour chaque corps en parti-
culier , ne sont pas encore mesurés;

D’agir sur les molécules des corps, conformé-
ment aux lois générales de la nature, c’est-a-dire,
en raison de sa propre masse, et par conséquent,
de la compression qu'il éprouve.

Les propriétés générales des corps, par rapport
au calorique, sont d’étre composés de molécules
qui sattirent toutes, les unes les autres, 4 des
distances insensibles , avec des forces qui décrois-
sent & mesure que la distance augmente, et dont
la loi, Tintensité et le rayon d’activité, variables
pour chaque corps en particulier , ne sont pas
€1CoTe MEesSures ;

D’étre composés de molécules qui ne se touchent
pas, ce qui est démontré par la faculté qu’ont
tous les corps de diminuer de volume en se re-
froidissant.

Ces molécules sont séparées par des couches de
calorique, dont la compression est occasionnée,
1° par leur tendance vers la molécule, a laquelle
elles adhérent; 2° par la pression des couches plus
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SUR LE CALORIQUE ET LELECTRICITEX. 3

éloignées qu'elles de la molécule; 3° par la force
avec laquelle les molécules voisines s’attirent;
4° par les pressions extérieures, quand le corps
est flexible ; la compression des couches de calo-
JFique est par conséquent variable, et décroit a
mesure que ces couches sont plus éloignées de la
molécule a laquelle elles adliérent.

De lintroduction du Calorique dans les corps,
et de sa sortie.

Le calorique est perpétuellement sollicité dans
les corps, par l'action de deux sortes de forces :
les unes favorisent son intromission dansles corps,
et les autres s’y opposent.

Les forces qui favorisent 'intromission du calo-
rique dans les eorps, sont: la compression que le
calorique extérieur au corps a la liberté d’exercer
sur le calorique intérieur et la tendance du ca-
lorique pour les molécules propres du corps.

La compression du calorique extérieur sur le
calorique intérieur est exprimeée par le mot tes-
peérature et se mesure.

Si, apreés I'équilibre, cette compression vient

it . .
arox’re } ,le calorique doit {

s’introduire dans le
4 deeroitre }

sortir du
. 1 augmenté .

corps, jusqu’a ce que son ressort {diminué }par la,
fasse équilibre de nouveau, et en vertu de ces
variations, le volume du corps ne peut en subir
aucune, de méme que le volume d'une €ponge
seche n’est point altéré par le changement de
I.
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4 PRECIS DES LECONS

densité de l'air extérieur. Enfin les quantités de
acquises

calorique { } par les changements, et qui,

perdues
pour leméme corps, seraient comme les variations
de la température, si 'on pouvait les mesurer par
des effets qui leur fussent proportionnels, consti®
tuent ce que les phisiciens modernes appellent
calorique sensible.

Si, apres 'équilibre, par la tendance du calo-
rique pour les molécules propres du corps, la

, . \ croltre .,

température vient i ., } la densité du
décroitre §°?

calorique extérieur en contact avec la surface du

croit;

COTPS 9§ dgcroit; } ce fluide exerce sur les molécules

plus grande

du corps une action{ }, en vertu de

moindre

. s’introduit dans s , .

laquelle, il {son de } l'intérieur du corps,
surmontant les

[+

cédant aux } obstacles qui lui faisaient équi-

. forcant les .
libre , et en { 2 — } molécules de
laissant la liberté aux

s'écarter d'avantage . § augmente
de se rapprocher } » C€ QUL diminue
du corps, et peut aller jusqu’a changer son état
solide
de fluide élastique
{ﬂuide élastique

solide

} le volume

} en liquide , et de liquide en

} , C’est ainsi que 'cau en pénétrant
dans les pores d'une éponge, des bois secs et de
quelques autres corps, augmente leur volume.
Cette quantité de calorique qui, n’étant pas
destinée a faire équilibre a la température exté-
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SUR LE CALORIQUE ET L'ELECTRICITE. 5

rieure, n’est pas libre de se manifester par une
action sur le thermometre, est ce qu'on appelle
calorique latent.

La somme des calorigues latent et sensible, que
renferme un corps, s'appelle calorique absolu ; il
n’y a aucune molécule de calorique absolu qui ne
remplisse a-la-fois les deux fonctions de caloriques
latent et sensible dont elle est composée.

Les accroissements de calorique absolu, néces-
saires pour exciter des élévations ¢gales de tem-
pérature dans les différents corps , 2 masses égales,
constituent leur calorigue spécifique.

Les forces qui s’opposent a I'intromission du
calorique dans les corps, sont : 'adhérence des
molécules propres du corps et les pressions exté-
rieures.

C’est I'adhérence des molécules propres du
corps que doit principalement vaincre la partie
du calorique qui forme le caloriqgue latent, et
parce qu’elle décroit a2 mesure que la distance des
molécules augmente, ou que le corps se dilate,
il s’ensuit que la méme quantité de calorigue
latent dilate les corps d’autant plus qu’ils sont
déja plus dilatés. Ceci est peu sensible 4 la vérité
pour les solides etles fluides ¢lastiques, parce que
nous ne pouvons les observer que dans une partie
trés-petite de I'échelle des tempcératures dont ils
sont susceptibles , mais cela est vérifié pour les
liquides dont les dilatations ne sont pas propor-
tionnelles aux accroissements de température,
et qui ne sont pas propres 4 former des ther-
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6 PRECIS DES LECONS

mometres suffisamment exacts, a moins que,
comme le mercure , ils ne soient pris dans un état
fort éloigné de leurs congélations et de leurs
¢bullitions (1). ,

Si, apres I'équilibre,, I'adhérence des molécules

.. . § croitre ; plus
du corps venaitaq 4, ,le calorique .
ecroitre mo1ns

omprimeé d Pintér; {sortfrait. du 08
C Prlme aanstinterieur entrerait dans le cO P y

éleverait , :
{abaisscrait} la température des corps circon-
voisins. C’est pour cela que dans toutes les com-
binaisons on il y a du calorique dégagé , Padhé-
rence des molécules du composé est plus grande
que celle des molécules du composant.

Lorsqu’en vertu de l'élévation suffisante de
température , les molécules se sont écartées au
point de n’agir plus les unes sur les autres, elles
ne sont retenues en contact que par des pressions
extérieures, telles que celle de 'atmosphere, elles
sont facilement mobiles les unes par rapport aux
autres, et le corps devient liguide.

Ainsi c’est au poids de I'atmosphere que nous

(1) Les points fixes de 'échelle thermométrique correspon-
dent aux températures de la glace fondante et de I'ean bouil -
lante, sous une pression constante d’atmosphere , par exemple,
28 pouces. Les nombres par lesquels on désigne ces points sont
arbitraires. Sur I'échelle Centigrade ils sont marqués o et 100,
sur I'échelle de Réaumur o et 8o, et sur ecelle de Fareinheit
32 et212. La portion de 'échelle comprise entre les deux points
fixes, étant divisée en autant de parties égales qu’il y a d’uni-
tés dans la différence des deux nombres correspondants a ces

points , chaque partie est un degre du thermometre.
' IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SER LE CALORIQUE ET L'ELECTRICITE. 7

sommes redevables de I'état liquide des corps, et
sans cette pression, ils n’auraient d’autre état
habituel que celui de solide et de fluide élastique.

Uu corps peut passer de I'état solide a celui de
liquide par Taction du calorique seul, ou d’un
liquide préexistant.

Le passage de I'état solide a celui de hquide
par 'action du calorique seul , qui pour chaque
corps en particulier se fait 4 ]a méme température,
emploie , sous forme de calorique latent, une
quantité de calorigue trés-grande pour tous les
corps, et variable pour chacun d’eux. Par exem-
ple, le calorique nécessaire a la fusion d’une livre
de glace a zéro du thermometre R., €léverait cette
livre de glace fondue de la température o° & celle
de6o°. Cette propriété fournitun moyen commode
d’estimer les quantités de calorique nécessaires aux
corps pour le passage d’'une température donnée a
une autre température aussi donnée, car il suffit
de mesurer les quantités de glace qu’ils sont ca-
pables de fondre dans ce passage; c'est sur cette
propriété qu'est fondée la construction du caloré-
metre (1).

(1) De la température du mélange de deux substances
homogenes.

On donne le poids et la température de chacune des denx
substances, ¢t on demande la température de leur mélange ?

( On suppose que les degrés égaux de Téchelle thermomé-
trique correspondent a des accroissements égaux de chaleur).

Voici d’abord la regle pour résoudre cette question.
Faites le produit du poids de chaque substance par sa tem-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



3 PRECIS DES LECONS

Le passage d’un corps de I'état solide 4 celui de
liquide , par Paction d’un liquide préexistant,
absorbe aussi du calorique sous formede calorique

perature; ajoutes ensemble les deux produits; divisez cette somme
par celle des poids ; le quotient sera la température demandée.

Demonstration de cette regle.

Prenons pour exemple, le mélange de trois livres d’eau a 80°
et de quatre livres a 10°; soit ¢ la quantité de caloriqne néces—
saire pour élever d’un degré la température d’une livre d’eau,
g X 3X8o sera la quantité de calorique nécessaire pour élever
de 80° la température de trois livres d’eau; par la méme
raison, g X 4 X 10 sera la quantité de calorique nécessaire pour
¢lever de 10° la température de quatre livres d’eau ; or, le
mélange doit sa température a ces deux quantités de calorique;
mais le poids du mélange érant 7 et sa température z, g X 7X =
est la quantité de calorique nécessaire pour élever de »°, 7 livres
d’eau, donc on aura:

gX3IX80F gX4XT10=gX7XT
3 X 80°+ 4 X 10° °
et par conséquent z— — 7 = 4o0".
Du rapport des caloriques spécifiques de deux substances non

komogenes , déduit de la tempéerature de leur inélange.

On donne le poids et la température de chacune des deux
substances , la température de leur mélange, et on demande le
rapport de leurs caloriques spécifiques ?

( On suppose encore que les degrés égaux de I'échelle ther~
mometrique correspondent a des accroissements égaux de cha-
leur, et de plus, que les substances dans leur mélange n’exer-
eent entre elles aucune action chimique ).

Regle pour résoudre cette question.

( Désignons par S la substance qui,dans le mélange se refroi-
dit, et par S’ celle dont la température augmente. )
Multipliez le poids de 8 par la différence de sa température
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SUR LE CALORIQUE ET L'ELECTRICITE. 9

latent , mais en quantité beaucoup moindre, et
la température des corps environnants qui four-
nissent ce calorique, est abaissée d'une quantité
qui est constante pour les mémes corps; c’est
pour cela que la dissolution des sels dans l'eau
produit du refroidissement (1).

avant le mélange a celle du mélange; ensuite multipliez le poids
de S’ par la différence de la température du mélange i celle de
S’ avant le mélange, le rapport des deux produits est égal au
rapport demandé.

Démonstration de la regle.

Soit g le calorique spécifique de la substance refroidie, p
son poids,  sa température , . celle du mélange, 'expression
du calorique perdu dans le mélange sera:

gXpX (t—m)
g’ étant le calorique spécifique de la substance échauffée,
p' sonpoids, ¢’ sa température,'expression du calorique gagné
dans le mélange est g’ Xp' X (m—t'); or, les quantités de ca-
lorique perdu et gagné sont égales, donc on aura : p g( t—m)

=p' q' (m—t')d’oulon tire: ;’—’ = 5—((;'__":?) Voyez Sta-
tique Chimique, page 142.

Dans la démonstration de cette regle et de la précédente, on
ne tient pas compte de la perte de calorique pendant le mé-
lange des deux substances, d’ou il suit que les formules trou-
vées ne sont exactes qu'en prenant pour £ et ' les températures
des substances mélangées , au moment ou 'on observe la tem-
pérature du mélange.

(1) Un mélange de muriate de soude cristalisé ( sel marin )
et de neige , dans les proportions de 1 & 3 en poids, donne un
froid de — 17° R.; le mélange de muriate de chaux cristalisé
etdeneige dans les proportions de 4 43, produit unfroid artifi-
cicl de — 39°; C'est par ce mélange qu’on solidifie le mercure.
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10 PRECIS DES LECONS

Un corps peut retourner de 'état liquide 4 I'état
solide, 1° par la retraite seule du calorique, et cette
opération i laquelle on pourrait donner le nom
géndral de congelation , se fait toujours pour le
méme corps a la méme température.

2° Par l'action d’un solide qui le ramene 4 cet
état. Dans ce cas, le calorique qui sous forme de
calorique latent, le constitue liquide, se trouve
abandonné, et en se portant sur les corps envi-
ronnants, il €leve leur température, comme on
Pobserve dans 'extinction de la chaux vive , des
alkalis et des sels neutres calcinés, opérée par
Peau, et dans celle de la baryte, opérée par un
acide.

3° Par ’action d'un autre liquide, et alorsilya
encore du calorique dégagé comme dans le mé-
lange des acides et des alkalis concentrés qui for-
ment sur le champ des sels neutres cristalisés.

Les pressions extérieures forment les deuxiemes
forces qui s'opposent al'intromission du calorique
dans les corps.

Les pressions extérieures n'ont d’effet sensible
sur le calorique contenu dans les corps, que quand
ceux-ci sont assez flexibles pour changer de vo-
lume en cédant a leur action. :

Si, apres I'équilibre, les compressions viennent

croitre plus

moins

3

a } , le calorique

décroitre } comprimé dans
Vintérieur qu’il ne 'était dans I'état de I'équi-
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SUR LE CALORIQUE ET L'ELECTRICYTE. 1t

. sort du corps et éleve
hbre,{ PR
en admet qui abaisse

}la température des corps
circonvoisins , de méme u’en comprimant une
éponge humide , on en exprime le liquide dont
elle était imprégnée, et qui mouille ensuite les
corps qu'il touche. C’est la cause,de I'élévation de
température, occasionnée par Uasersissement des
meétaux sous le marteau qui les frappe, sous le
balancier qui les comprime et dans les filieres qui
les 'pressent, de celle enfin qui a lieu dans les
frottements et qui croit avec les pressions. Clest
aussi la cause de I'élévation dec température qui se
manifeste lorsqu’on comprime l'air sous un réci-
pient, et de son abaissement, lorsqu’on dilate
cet air.

Lorsqu’en vertu de I'élévation de température,
le calorique s'introduit entre les molécules d’un
hquide , il les écarte en surmontant une partie
des pressions extérieures qui, seules, s‘'opposaient
a cette intromission, et lorsque par les progres
de la température les pressions sont entierement
vaincues , les molécules du liquide , absolument
libres , se dissolvent dans le calorique et consti-
tuent un fluide élastique.

Un corps peut passer de I'état liquide a celui
de fluide €lastique par I’action du calorique seul,
par une diminution suffisante dans les pressions
extérieures et par laction d'um fluide élastique
préexistant.

Le passage d’'un corps de I'état liquide a celui
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12 PRECIS DES LECONS

de fluide élastique par I'action du calorique seul,
se nomme wvaporisation. Cette opération se fait
toujours 4 la méme température pour le méme
liquide et sous la méme pression. Elle emploie
sous forme de calorique latent une quantité de
calorffjue tres-grande en général, et variable pour
chaque liquide ¢ par exemple , le calorique né-
cessaire a la vaporisation d’une livre d’eau a 80° R.
éleverait 7 livres -+ d’eau de 0° & 60°, ou serait
capable de fondre 7 livres + de glace 4 zéro. Enfin
elle augmente considérablement le volume du
corps qui, dans le cas de I'eau, devient environ
1728 fois plus grand.

Lorsque le passage d’'un corps de I'état liquide
a celui de fluide €lastique se fait par une diminu-
tion suffisante dans les pressions extérieures,
alors la quantité de calorique nécessaire a I'élat
€lastique,, quoique moindre que dans le cas pré-
cédent, est encore tr¢s-grande; elle est fournie
par les corps circonvoisins qui éprouvent un re-
froidissement proportionné aux circonstances :
c’est ainsi que 'eau froide se vaporise dans le vide
et se refroidit.

Si le passage d’un corps de I'état liquide a celui
de fluide élastique se fait par I'action d’un fluide
préexistant, alors il absorbe encore sous forme
de calorique latent, mais en quantité beaucoup
moindre, du calorique que les corps circonvoisins
lui fournissent en baissant de température.

C’est ainsi que le mercure, I'eau, les esprits
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SUR LE CALORIQUE ET L’ELECTRICITE. 13

ardents, les huiles essentielles, etc. , se dissolvent
dans l'air atmosphérique dont ils augmentent le
volume , et qu’ils éprouvent un refroidissement
proportionné 4 la quantité et a la rapidité de cette
espece particuliere de dissolution qui se nomme
évaporation.

Les circonstances favorables 4 I'évaporation
sont une tempcrature plus haute dans le liquide
a dissoudre, ou une densité plus grande dans le
fluide élastique dissolvant, parce qu’alors les deux
corpssont plusvoisins del’état qu’ilsvont prendre.

Un corps peut retourncr de Uétat de fluide ¢las-
tique a I'état liquide par la retraite seule du calo-
rique, par une augmentation suffisante dans les
pressions, par la cessation de circonstances favo-
rables 4 la dissolution dans un autre fluide, telles
qu'une température élevée, une grande densite ,
et par l'action d’un liquide.

L’opération par laquelle un corps retourne de
Pétat de fluide élastique a celui de liquide, par la
retraite seule du calorique, se nomme cordensa-
tion. Elle se fait toujours & la méme température
pour chaque substance en particulier , sous les
mémes pressions extérieures.

Lorsqu’un corps retourne de I'état de fluide
élastique a celui deliquide, par une augmentation
suffisante dans les pressions , alors le calorique
qui, sous forme de calorique latent, le constituait
fluide €lastique , est exprimé; en se portant sur
les corps environnants, il €leve leur température,
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14 PRECIS DES LEGCONS

mais le liquide reproduit ne pent subsister sous
cet €tat conlraint, qu’autant de temps que dure
laugmentation de pression nécessaire A cet effet.

Parla diminution d'une température suffisante,
Ueau dissoute dans 'air atmosphérique se préci-
pite tres-souvent , redevient liquide et mouille les
corps qui refroidissent l'air.

Nous avons dit ausst que les corps pouvaient
passer de état de fluide élastique a celur de liquide
par la cessation des circonstances favorables 4 leur
dissolution dans un autre liquide : c’est ainsi que
I'eau dissoute dans I'air atmosphérique redevient
liquide, trouble la transparence de I'air , et prend
la forme de nuage, lorsque la pression de l'atmo-
sphere diminuant, la densité de I'air, ainsi que sa
température , deviennent moindres : ce retour a
Pétat liquide peut se nommer précipitation; il est
accompagné de chaleur.

Les corps passent de 'état de fluide élastique
a Détat liquide par Paction d’un liquide préexis-
tant, comme le gaz ammoniac, les gaz acides sul-
fureux, etc.; ces gaz sont ramenés a I'état iquide
parl'action del’eau quiles absorbe :1'air atmospheé-
rique méme est absorbé par I'eau, mais en quan-
tité beaucoup moindre. Les circonstances favo-
rables a cette absorption sont, 1° une température
plus basse; 2° une pression plus grande dans les
fluides ; pendant 'absorption il y a du calorique
ddgagé.

La fluidité élastique est le dernier état que lé

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SUR LE CALORIQUE ET L'ELECTRICITE. 15
calorique puisse faire prendre & un corps ; cepen-
dant il continue toujours d’agir sur lui, en le
dilatant ou en augmentant son ressort.

Le calorique agit sur les corps en les dilatant,
si les pressions extérieures peuvent céder a son
action ; ce quidonne lieu de distinguer les vapeurs
naissantes et les vapeurs élevées.

Les vapeurs naissantes sont celles qui n’ont que
la température nécessaire a I'état de fluide élas-
tique, et qui ne peuvent éprouver le plus léger
refroidissement, ni la moindre augmentation de
pression , sans retourner, du moins en partie, a
Pétat liquide.

Les vapeurs €levées sont celles dont la tempé-
rature est plus haute que celle des liquides en
ébullition , dont elles proviennent : on peut les re-
froidir en les comprimant jusqu'a un certain
point, sans leur faire perdre leur état. Les gaz
pe sont que des vapeurs €levées; ils sont compres-
sibles, du moins dans I’état moyen , sensiblement
en raison des poids comprimants.

Le calorique agit sur les corps en augmentaut
leur ressort, si le fluide est contenu dans des pa-
rois résistantes ; par les progrés de la tempeéra-
ture , il peut le mettre 2 méme de vaincre ces
obstacles pour se répandre dans un plus grand
espace et produire une explosion. Ce phénomene
est toujours aceompagné de refroidissement.

Les fluides élastiques peuvent exercer des ac-
tions sur des corps solides ou sur d’autres fluides
élastiques.
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16 PREGIS DES LEGONS

L’action des fluides élastiques sur les corps so-
lides peut les faire retourner eux-mémes a I'état
solide ou les dissoudre.

Si les fluides élastiques retournent A I'état so-
lide, alors ils diminuent de volume, et ils aban-
donnent du calorique : c’est ainsi que les gaz
acides sont absorbés par les alkalis, et forment
avec eux des sels neutres cristallisés , et que la
plupart des métaux absorbent Poxigene en le for-
cant d’abandonner le calorique qui le tenait sous
la forme de gaz.

Si les fluides €lastiques dissolvent les corps so-
lides, alors leur volume et leur température sont
altérés : par exemple, le gaz oxigene dissout le
carbone pur, en excitant unc grande chaleur et
en diminuant de volume ; au contraire, l'air dis-
sout la glace en se dilatant et produisant un re-
froidissement. L’air dissout aussi le soufre et une
foule d’autres substances , principalement les
corps odorants, mais en quantité tres-petite ordi-
nairement, et 'on ne connait pas les circonstances
de ces dissolutions.

Lorsque les fluides €lastiques exercent leur ac-
tion sur d’autres fluides élastiques, ils produisent
des phénomenes accompagnés de chaleur sans
lumiere, et de chaleur avec lumiere. ,

Cette attion produit de la chaleur sans lumiere,
comme dans les combinaisons des gaz nitreux et
oxigene , dont les volumes diminuent et qui
forment un autre fluide élastique coloré , que I'on
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SUR LE CALORIQUE ET LELECTRICITE. 17

nomme gaz nitreux , et comme dans la combi-
naison des gas azote et hydrogene , qui forment
le gaz ammoniac. Les fluides élastiques com-
plexes, formés de cette maniere, peuvent ordi-
nairement étre décomposés par une augmentation
de température, quirend aux composants le calo-
rique qu’ilsavaientperdu pendant la combinaison.

L’action des fluides élastiques sur d’autres flui-
des élastiques, produit de la chaleur avec lumiere,
comme dans la combinaison du gaz oxigene avec
tous les gaz inflammables tels que le gaz hydro-
gene, les vapeurs de soufre, de phosphore, etc.
La flamime est le spectacle de la combinaison du
gaz oxigene avec un gaz inflammable, lorsqu’un
des deux fluides est fourni par un jet conlinu
dans un espace rempli de autre.

Les fluides élastiques résultants de ces combi-
naisons ne peuvent étre décomposés que par I'in-
termede d'une substance dont ’action sur un des
composants, soit plus grande que celle de 'autre.

L’équilibre entre les forces quifavorisent 'intro-
mission du calorique dans les corps et celles qui
s’y opposent , étant troublé, il se retablit avec une
vitesse plus ou moins grande dans les différents
corps qui se distinguent a cet égard en non-conduc-
teurs, semi-conducteurs, et conducteurs parfaits.

Les corps non conducteurs de calorique sont
ceux qui, mis en contact avec des corps plus

chauds, convertissent en

. tout
} calorique latcnt{ e
qui

2

froids, ne perdent que le
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Les corps semi - conducteurs sont ceux pour
lesquels le calorique se partage en calorique sen-
sible et en calorique latent ; ils sont d’autant plus
conducteurs, toutes les choses d’ailleurs égales,
quela portiondecaloriquesensible est plus grande.
Telle est I'eau, et tels sont, a quelques différences
preés, tous les corps de la nature, parmi lesquels
les corps vitreux et gras sont ceux qui sont les
moins conducteurs.

Les corps conducteurs parfaits, s'il y en avait
de ce genre, seraient ceux qui n’emploieraient le
calorique que sous forme de calorifjue sensible, la
température se distribuerait dans leur intérieur
d’une maniere trés-rapide; ceux qui en approchent
le plus sont les mctaux.

L’effet général du calorique est de s’opposer aux
combinaisons nouvelles et de séparer les subs-
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tances , lorsqu’elles sont déja combinées : C’est
ainsi qu’une simple €lévation de température
décompose le gaz ammoniac et le gaz nitreux;
cependant le calorique en diminuant 'adhérence
des molécules solides, les dispose & entrer dans des
combinaisons nouvelles, et il arrive quelquefois
que par la, il favorise plus les combinaisons qu’il
ne leur nuit par sa disposition générale ; c’est ainsi
que I'élévation de température qui enleve une
portion d’oxigene aux métaux tres-oxigeénés, favo-
rise au contraire 'oxidation des métaux purs.
En récapitulant cetie théorie , on voit que les
fluides élastiques renferment, 1° tout le calo-
rique qu'ils contenaient étant solides et dans le
méme état de compression ot il était alors; 2° ce-
lui qu’ils ont recu pour devenir liquide , et dans
I'état de compression moindre qui lui convenait;
3° celui qu’ils ont recu pour passer a 'état élas-
tique et qui est encore moins comprimé. Lors
donc qu'’ils perdent ensuite 'état élastique autre-
ment que par refroidissement, les différentes mo-
Iécules du calorique s’échappent avec des vitesses
proportionnelles aux compressions que chaque
molécule éprouvait en particulier; ainsi le calo-
rique qui avait appartenu a l'état solide, contracte
en quittant la combinaison, une vitesse tres-
grande, qui peut la rendre capable d’agir sur
I'organe de la vue, et d’y exciter le sentiment de
la clarté. Le calorique considéré sous ce point de
vue est regardé comme le {luide de la lumiere.

a.
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ELECTRICITE.

De la production du fluide électriqgue et de ses
principaux caracteres.

Tous les corps de la nature peuvent étre élec-
trisés; on reconnait qu’ils le sont effectivement
lorsqu’ils exercent entre eux une action a dis-
tance, qui se manifeste par des attractions et des
répulsions.

Depuis environ cent ans que les phénomenes
€lectriques sont observés avec soin , on a recueilli
un grand nombre de faits qu’on a cherché i lier
entre eux par des systémes ou des théories qui
ont servi de guides, soit pour exposer les vérités
connues, ou pour en découvrir de nouvelles ; les
hypotheses qui ont rempli ce double objet s’ae-
cordent sur ce point, que tous les phénomenes
électriques sont dus a un fluide particulier, au-
quel on a donné le nom de fluide électrigue ;
mais elles different entre elles relativement 4 la
nature et aux propriétés de ce fluide.

En admettant existence d’un fluide électrique,
nous nous proposons de rapporter tous les phéno-
menes qu'il présente & autant de faits principaux
qu’il est nécessaire , pour que les autres faits €lec-
triques s’en déduisent comme conséquences.

La science qui traite des phénomenes électri-
ques, se nomme électricité ; souvent on emploie
ce mot pour désigner le fluide électrique méme.
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Les moyens par lesquels on électrise les corps
sont ou chimiques ou mécaniques.

Les dissolutions, les combinaisons, les change-
ments d’état dus a Paction du colorique , sont
presque toujours accompagnés de phénomenes
électriques.

Les moyens mécaniques sont le frottement, la
pression et le simple contact.

La plupart des corps solides frottés deux a
deux s’électrisent sensiblement ; larésine , connue
sous le nom d’ambre jaune ou succin, est le pre-
mier corps en qui I'on ait remarqué la singuliere
propriété de s’électriser par le frottement : T'his-
toire attribue cetie découverte a Thales, de Milet,
philosophe grec qui florissait 6oo ans avant J. C.

Le frottement des corps solides contre les li-
quides et les gaz peut aussi produire de I'électri-
cité, mais il y en a peu d’exemples : cependant
on sait que le verre, frotté sur le mercure liquide,
s’électrise ; il y a des tourmalines qui, ayant été
exposées quelque temps 2 un courant d’air, de-
viennent €lectriques comme par la chaleur.

La pression est un autre moyen de produire
de I'électricité ; AEpinus a observé que deux mor-
ceaux de glace de quelques centimetres quarres,
étant fortement pressés et ensuite désunis, de-
meuraient électrisés.

Le simple contact donne encore naissance aux
phénomenes électriques ; les corps solides qui,
aprés s’étre touchés , donnent les signes les plus
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apparents d’électricité , sont le zinc et l'argent,
le zinc et 'oxide de manganese , etc. Quelques
corps solides s’électrisent aussi par leur contact
avec des liquides , mais il est possible que les
phénomenes €lectriques qui en résultent soient
dus en tout ou en partie & l'action chimique que
le liquide exerce sur le solide.

De la cornmunication du fluide électrigue.

Un corps métallique €lectrisé et mis en contact
avec d’autres corps, se comporte bien différem-
ment suivant la nature des substances avec les-
quelles il communique ; Iair trés-sec , la soie, le
verre, les résines, etc. lui enlevent tres-peu de
fluide électrique; d’autres substances, telles que
Pair humide, 'eau et principalement tous les
métaux , produisent Teffet contraire. Le fluide
électrique se répand presqu’instantanément sur
la surface de ces derniers corps, pris séparément,
ou réunis, et si cette surface est considérable par
rapport a a celle du corps ¢lectrisé, le fluide €lec-
trique cesse d’'étre sensible ; cette observation a
donné lieu a la division des corps en bons et mau-
vais conducteurs d’électricité. Pour comparer la
faculté de conduire le fluide électriqlge dans diffé-
rentes substances, on pourrait donner a chacune
d’elles la forme d’un fil, qui aurait un diametre et
une longueur déterminés, et ayant mis l'une des
extrémités du fil en communicatien avec un corps
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meétallique dont I'état électrique serait constant,
le temps que I'électricité aurait employé a passera
Pautre extrémité, serait la mesure de la faculté
conductrice. En faisant cette expérience sur les
métaux , on n’a pas remarqué de différence sen-
sible dans le temps de la communication , et inéme
pour chacun d’eux, ce temps est si court, que
quelle que soit d’ailleurs la longueur des fils mé-
talliques, 1l n’y a aucun moyen de Fapprécier :
on dit d'un corps électrisé qu'’il est isolé, lorsqu’il
ne communique qu’avec de mauvais conducteurs.

La connaissance de la faculté conductrice de
différents corps pris séparément , ne dispense pas
de déterminer par expérience les changements
qu'elle éprouve dans ces mémes corps réunis et
superposés ; on a observé que la vitesse du fluide
électrique diminuait sensiblement, en passant
d’une substance A une autre; en sorte qu’ayant
un cylindre formeé d’abord de deux parties égales
mises bout i bout, 'une de métal et l'autre de
bois, si on les coupe par tranches et qu’on alterne
les tranches de bois et de métal, pour former un
cylindre égal au premier, les deux cylindres ne
sont pas également conducteurs; la discontinuité
diminue la faculté conductrice.

Un corps est d'autant plus électrisé qu’il y a
plus de fluide électrique accumulé A sa surface ;
lorsque deux corps homogenes, de forme parfai-
tement égale, pris dans la classe des bons con-
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ducteurs, sont €lectrisés, si on les met en contact
en des points semblablement placés sur leurs sur-
faces, le fluide €lectrique se répartit symétrique-
ment sur chacun des corps; ainsi, deux boules
sphériques €égales , ou deux disques métalliques
€gaux, clectrisés et mis en cemmunication , se
partagent également 'électricité dont ils étaient
chargés ; dans 'exemple particulier des spheres,
le partage est égal, ct de plusil estuniforme lorsque
les spheres sont sépardes, ¢’est-a-dire, que le fluide
électrique a par-toutla meéme intensité; cette uni-
formité n’a licu que pour cette surface.

Si les. corps mis en contact n’ont pas été pris
dans la classe des bons conducteurs; le temps
nécessaire pour le partage du fluide électrique
entre les surfaces de ces corps, varie selon qu’ils
sont plus ou moms conducteurs.

- Clest cette propriété du fluide électrique de
passer plus ou moins facilement & travers les
corps, qui a donné le moyen de le fixer, de I'ac-
cumuler et d’en étudier les effets ; ce fluide nous
serait probablement inconnu , si tous les corps
avaient une faculté conductrice égale a celle des
métaux, ou qui en fut peu différente.

De lattraction et de la répuk‘ion des corps
électrisés.

Tous les corps électrisés se comportent de la
méme maniere par rapport a ceux qui ne donnent
aucun signe d’électricité, ils les attirent a dis-
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tances , mais leur action réciproque n’est pas
constante ; Pexpérience apprend que des corps
électrisés tantdt s'attirent, tantot se repoussent
le verre et la résine frottés contre la laine s’élec-
trisent; si on suspend a deux fils de soie deux
disques métalliques trés-minces , tels que deux
rondelles de papier doré ou de feunille d’étain , si
on les met tous deux en communication avec le
verre ou larésine, électrisés par le frottement con-
tre la laine, les disques rapprochés suffisamment
pour se trouver dans la sphere d’activité 'un de
I'autre , s’écarteront, mais si on touche 'un avec
le verre et l'autre avee la résine, ils se rappro-
cheront.

Cette expdrience, qui prouve l'attraction des
corps électrisés dans un cas, et leur répulsion
dans P'autre, a donné lieu aux différentes hypo-
theses qui ont été faites sur la nature du fluide
€lectrique.

Franklin a supposé que le globe terrestre était
un réservolr inépuisable de fluide électrique, que
chaque corps en contenait une certaine quantité
qui dépendait de son affinité pour ce fluide ; qu’il
pouvait ou en recevoir des corps environnants,
ou en perdre pou‘r le communiquer aux mémes
corps, qu’enfin le fluide ne devenait sensible pour
nous que lorsque, par une rupture d’équilibre,
il se trouvait ou en exces ou en défaut; d’ou ré-
sultait la distinction de fluide €électrique positif et
négatif, de corps électrisés positivement, négative-
ment, et de corps dans Uétat naturel.
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Symmer , regardant aussi le globe terrestre
comme un réservoir commun de fluide électri-
que, dont chaque corps a sa quantité naturelle,
n’a pas supposé , comme Franklin, queé ce fluide
fit simple; il le considere comme un composé de
deux autres fluides distincts , combinés entre
eux, comme l'oxigene et 'hydrogene dans l'eau,
ou ’hydrogene et I'azote dans 'ammoniaque ; on
distingue ces fluides par les épithetes de wiré et
résineux. D'apres cette hypothese, le fluide €lec-
trique naturel ne devient sensible que lorsque,
par quelques circonstances , il se décompose en
ses €léments.

Quelque soit le systeme qu'on adopte pour
classer les faits connus sur lélectricité , il faut
admettre , comme des propositions démontrées
par Uexpérience, 1° que deux corps électrisés po-
sitivement ou négativement se repoussent; 2° que
deux corps dont Uun est électrisé positivement et
lautre négativement s’attirent; et parce que la
force attractive ou répulsive n’aurait pas moins
lieu, lors méme que les corps retenus par quel-
ques obstacles ou seulement par la pesanteur, ne
lui obéiraient pas, on peut énoncer ces proposi-
tions d'une autre maniere, et Hire que les fluides
électrigues de méme espece se repoussent , et les
Sluides d’espece différente s’attirent.

De Uélectricité positive et négative.
1l y a plusieurs caracteres par lesquels on dis-
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tingue les deux especes d’électricité , positive et
négative,, ou vitrée et résineuse; un corps terminé
en pointe €tant €lectrisé positivement, il présente
dans l'obscurité une aigrette en forme de cone,
qui a son sommet & I'extrémité de la pointe; si
le méme corps est €lectrisé négativement et placé
dans le méme lieu , l'aigrette se change en un
parit globule lumineux.

Deux sources constantes d’électricité, 'une po-
sitive et 'autre négative, communiquant par deux
fils métalliques a I'eau contenue dans un vase,
I'eau se décompose, le gaz oxigene se dégage par
le fil qui communique 4 la 3ource positive, ou
se combinant avec lui, le change en un oxide;
en méme temps, le gaz hydrogene s’échappe en
bulles trés-abondantes de I'dlectricité du fil qui
communique i la source négative.

De la tension du fluide électrigue et des
électrometres.

On nomme tension la force avee laquelle deux
molécules d'un corps €lectrisé tendent a s’écarter;
les instruments qui servent 4 mesurer ou estimer
cette force , se nomment électrometres.

La quantité totale d’électricité répandue uni-
formément sur une surface plane, dépend et de
la grandeur de la surface et du nombre de molé-
cules de fluide électrique fixé sur une portion
déterminée de cette surface ; en multipliant la
tension de ce fluide par la grandeur de la surface,
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le produit exprime une force qu’on prend pour
mesure de la quantité totale d’électricité ; si le
corps €lectrisé est terminé par une surface courbe,
on la congoit divisée en un asscz grand nombre
de parties,, pour que chacune d’elles puisse éire
considérée comme un petit plan; multipliant
chaque partie par la tension du fluide qui y cor-
respond , la somme de tous les produits est la
quantité totale d’électricité. Pour mesurer la ten-
sion du fluide électrique sur un €lément quel-
conque d'une surface courbe, on se sert de I'élec-
trometre de Coulomb, connu sous le nom de
balance électrique.

De la balance électrique..

Les expériences de Coulomb ont prouvé que,
si un fil de métal, de soie ou de toule dutre ma-
tiere flexible, était suspendu a un point fixe, et
tordu par une force agissante a Pextrémité d’un
lévier constant, 'arc parcouru par le lévier pour
tordre le fil, est proportionnel a la force qui pro-
duit la torsion ; d’on 1l suit qu’ayant pris pour
unité de force celle qui est capable de tordre un
fil donné d’un angle déterminé, par exemple de
30°, la force capable dé"le tordre de n fois 30°,
en agissant 4 I'extrémité du méme bras de lévier,
est n fois la force prise pour unité : ce résultat
sert de base a la construction de la balance é€lec-
trique.

La partie principale de cet instrument est un

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SUR LE CALORIQUE ET L'ELECTRICITE. .29
fil attaché par un bout sur le fond d’'une petite
boéte cylindrique , et portant & autre bout un
levier trés-mince de gomme laque; 4 I'une des
extrémités de ce levier est un petit disque de
papier doré , et i I'autre extrémité on place un
contre - poids pour tenir le levier dans une posi-
tion horizontale ; lorsque le fil de suspension est
dans son €tat naturel, le disque touche une petite
boule niétallique fixe, sur laquelle on apporte, a
Iaide d'un petit disque aussi isolé , une partie du
fluide électrique dont on veut mesurer I'intensitd;
aussitdt que la boule et le disque qui la touche
sont électrisés , le disque s’en é€loigne, le fil se
tord et des divisions placées sur la cage en verre
qui renferme la balance, dognent la mesure de
Yangle de torsion ; 'objet de la cage est de main-
tenir la balance dans un air calme.

La force répulsive qui agit sur le disque mobile
n’est pas la seule qui puisse tordre le fil ; le fond
de la boéte cylindrique a laquelle ce fil est atta-
ché, tourne sur lui-méme, et par ce mouvement
de rotation qu’on mesure exactement, on aug-
mente ou 'on diminue 4 volonté la torsion due
a la force répulsive qui agit sur le disque.

L’instrument étant ainsi disposé€ , il peut servir
4 résoudre les deux questions suivantes :

Premiere question. La boule fixe étant électri-
sée, elle agit sur le disque mobile et le repousse,
mais sa force répulsive diminue 4 mesure que le
disque s’¢éloigne; les distances de la boule fixe au
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disque étant données, on demande la mesure des
forces répulsives qui y correspondent?

Deuxieme question. Ayant délectrisé la boule
fixe et mesuré exactement l'arc compris entre
cette boule et le point ot le disque mobile s’est
arrété, on demande la mesure de la force répul-
sive du fluide électrique de la boule dans le pre-
mier instant ? .

Solution de la premiere question : Prenons pour
unité de force de torsion celle qui est capable de
tordre le fil d'un arc «°, et supposons que le disque
mobile étant placé i Pextrémité de deux arcs A
et B, comptés de la boule fixe, il soit soumis a
deux torsions mesurées par lesarcs 4 +aet B+5,
les forces de torsions correspondantes a ces deux
A+a 4A+b

&

Lorsque le disque est & I'extrémité de arc A,
la force répulsive,, qu’on suppose réunie au centre
de ce disque, agit suivant la corde de cet arc et

arcs seront

N . . s . A
4 une distance égale 4 2 sin. —, (le rayon du

cercle décrit par le centre du disque étant 1),
mais cette foree étant décomposée en deux, 'une
suivant la tangente et I'autre suivant le rayon de

Iextrémité de 'arc 4, la premiere est par hypo-
A A+a

these egale A -, donc on aura , cos. =
-]

3 la force repulswe correspondante & la distance
d*ta

4 . =2
a sin. — , donc cette force est égale a ,4,
a Cos.
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par la méme raison, la force répulsive corres-
B

pondante & la distance 2 sin. sera — 3. En
-2

multipliant les expériences pour une suite d’arcs
4, B, C, D, etc., Coulomb a trouvé que les
forces répulsives étaient en raison inverse df;s
quarrés des distances auxquelles ces forces
agissent.

On a observé que les corps, de la nature des
bons conducteurs, perdaient instantanément leur
€lectricité dans le vide, et de-la est venue l'expres-
sion assez inexacte , que le vide est un bon con-
ducteur; il suit de cette expérience que le fluide
€électrique se porte vers la surface des corps , et
qu’il n’y est retenu dans U'état d’équilibre que par
la pression de I'atmosphere ; ce résultat d'expé-
rience n’a encore pu étre prouve rigoureusement,
d’aprés laloi de Coulomb sur lesforces répulsives,
que pour le cas ou la surface des corps électri-
sés est sphérique ou ellipsoide de révolution ,
mais le calcul d’ot 'on déduit cette conséquence,
suppose que le fluide électrique n’a, pour les mo-
lécules du corps €lectrisé , ni affinité, ni adhé-
rence, et cette hypothese n’est sensiblement vraie
que pour les corps de la nature des bons conduc-
teurs , car les corps mauvais conducteurs, tels que
la résine, lors méme qu’ils sont placés dans le
vide ou touchés par d’autres corps dans I'état na-
turel, perdent difficilemnent le fluide électrique
dont ils sont péndtrés.
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Solution de la deuxieme question : Nommons
F, 1a force répulsive du fluide électrique capable
de tordre le fil d'un arc, par exemple, de 30°,

4]

- ) . . 3o .
en agissant 4 la distance 2 sir. ~—; qui est la lon-

gueur de la corde, suivant laquelle cette force
est dirigée.

Supposons que le disque mobile chargé de 1'é-
lectricité de la boule fixe s’en soit écarté d’'un
angle de m”, il s’agit de trouver, en supposant

. . . . 30°
que cette force agisse a la distance 2 sin. ~ 1a

force répulsive correspondante a cet arc.

On fera tourner la boite cylindrique qui sup-
porte le fil , jusqu’a ce que la combinaison des
deux torsions supérieure et inféricure le ramene
4 Pextrémité de 'arc 30°, et on observera la tor-
sion qu’il éprouvera dans cette position ; soit ¢

¢
cette torsion,  5o° sera la force répulsive de-'
COS.
a2

mandée ; elle agit comme la force F, suivant
la corde de T'are de 30° et 4 la méme distance.

o
« J0 . . -
2 sin. ~-; on détermine de la méme maniere par

U'expérience la force répulsive correspondante a
un angle quelconque autre que m°.

En admettant la loi de décroissement de la
force répulsive, en raison inverse du quarré des
distances auxquelles elle agit, on pourra conclure
la force répulsive demandée de la premiere expé-
rience qui donne l'angle de torsion m°; car on
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- - 1" - . m
sait par cette expérience qu’a la distance 2 sin.
m )
v . o .
la force répulsive est ~—-, or si on nomme D la
cos, —
2

distance qu’on adopte pour comparer toutes les

(2)
forces répulsives, onaura : D*: 4 sin.? ;: 222
a w

COS. —-
2

. alaforce répulsive agissant ala distance D, ce qui

. 4 sin. Tz X *’;“
donne pour 'expression de cette force . * —
D?* cos. 2
La solution des deux questions précédentes,
par la balance électrique, suppose que le disque
mobile et la boule fixe se touchent, lorsqu’ils
sont I'un et l'autre dans I'état naturel ; mais il
arrive assez ordinairement qu’au lieu du simple
contact il y a entre eux un peu d’adhérence, soit
a cause de I'humidité ou d'une faible torsion du
fil qui soutient le disque; pour éviter cet incon-
vénient, on pourrait a chaque expérience laisser
entre la boule et le disque un petit arc ©, et en
comparant les forces répulsives pour la méme
distance ou la corde du méme arc, on obtien-
drait les mémes résultats ; supposons que, le fil
n’éprouvant aucune torsion , l'électricité de la
boule fixe en €loigne le disque d'un arc de »°, le
fil ne sera tordu que d'un arc de (n—ov)°, et la
force répulsive de la houle sur le disque, agira
suivant la corde de Tarc n°, et & une distance

3
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égale a la longueur de cette corde; or, la force

t—uw )

de torsion correspondante & (rn—uw)®, est

donc la force répulsive , suivant la corde de T'arc
rn—=u

n®, est " 7.5 cette force agissant a la distance
'3 5. —
2

. n . . .
2 sin. -, elle deviendra & la distance D, le qua-

trieme terme de cette proportion ; D* : 4 gy nl.
2

n
n mn e ASIH.;- (n—w)
® cos. 3 a D* cos. g -

Ces méthodes par lesquelles on compare les
effets de plusieurs forces agissantes a Ia méme dis-
tance, ou d’'une force unique qui agit a différentes
distances , supposent que ces forces ne changent
pas ,aumoinssensiblement , pendant 'expérience,
ce qui n’est vrai que lorsque l'air qui environne
le corps électrisé est parfaitement sec ; si cette
derniere circonstance n’a pas lieu, il faut tenir
compte de la diminution de tension résultant de
Pétat de l'atmosphere, ce qui peut se faire au
moyen de tables semblables 4 celles qui ont ¢té
données par Coulomb, pour plusieurs substances
isolantes ; ces tables indiquent la hauteur du ba-
rometre , le degré du thermometre et de I’hygro-
metre ,au moment ou ’on a observé sur les subs-
tances élecirisées et isolées les diminutions de
tension é€lectrique.

De tous les électrometres , la balance électrique
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est celui qui donne la mesure la plus exacte de 14
tension, et il.n’y en a aucun qul, SOUs cc rap-
port, lui soit préférable ; mais lorsqu’il ne s’agit
que d’estimer une augmentation ou une diminu-
tion de tension , ou de reconnaitre 4 quelle espece
d’électricité cette tension est due, il est plus com-
mode de faire usage de l'électromgtre , connu
sous le nom d’¢lectrometre de Saussure, de Ben-
net, d’électrometre a Pailles, etc.; 1l est formé
de deux fils ou lames métalliques suspendues a
une boule aussi métallique ; cette boule est fixée
au col d’'une bouteille ronde ou quarrée; desti-
née 4 mettre les fils & U'abri des courants d'air;
on enveloppe quelque fois chacun des fils d'un
brin de paille, qui lui sert de fourreau et n’en
laisse que V’extrémité 4 découvert (1). Cet instru-
inent est trés-sensible et peut indiquer une élec-
tricité d'une tres-faible tension ; 'électrometre 4
pendule donne un moyen facile d’estimer I'élec-
tricité d’une forte tension ; il consiste en un petit
montant de bois vertical terminé dans la partie
supérieure par un disque demi - circulaire divisé
en degrés ; au centre de ce disque est placé un

(1) Le fluide électrique n’étant pas distribué uniformhément.
sur ces fils , il serait difficile d’indiquer la position de la résul-
tantede toutes les forces répulsives ; dans Phypothese ot le flhide
dlectrique n’a qu’uné trés-faible tension , on obtient du four-
reau de paille cet avantage , que la force répulsive n’agit sen~
siblement qu'aux extrémités des fils qu’il laisse 4 découvert

3.
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pendule dont les oscillations, mesurées sur I'are
du disque, indiquent le plus ou moins d’intensité
du fluide électrique.

De linfluence électrigue.

Deux corps €lectrisés et placés 4 une certaine
distance , n’agissent pas sensiblement l'un sur
I'autre, et si ces corps sont sphériques, leurs sur-
faces restent uniformément électrisées ; mais lors-
quon diminue la distance qui les sépare, ils
deviennent capables d’agir l'un sur lautre; la
distribution du fluide é€lectrique sur les surfaces
de ces corps éprouve un changement trés-sensible.
Cette action réciproque des corps €lectrisés, cons-
titue ce qu’on nomme influcnce électrique.

Quelle que soit la forme des corps €lectrisés
mis en présence , et la tension del'électricité dont
ils sont chargés, on pourra prévoir tous les chan-
gements de distribution du fluide é€lectrique d’a-
prés cette loi €noncée ( page 26 }: les fluides
électriqgues de méme espece se repoussent, el les
Sfluides de différente espece s’attirent.

Ainsi deux corps clectrisés de la méme maniere,
étant soumis 4 I'influence 'un de 'autre, la ten-
sion de I'électricité décroit dans les parties de ces
corps les plus voisines, et elle croit dans les par-
ties les plus €loignées. Le contraire arrive si les
corps mis en présence ne sont pas €lectrisés de la
méme maniere.
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Ces cffets de I'influence donnent le moyen de
reconnaitre 'espece d'électricité en vertu de la-
quelle les fils ou les lames des électrometres
s’écartent.

Considérons maintenant l'action d'un corps
€lectrisé sur un corps qui est dans I’état naturel,
et celle de ce dernier sur le corps ¢lectrisé.

Pourrendre sensiblel’action d'un corps électrisé
sur un autre corps qui est dans l'état naturel, on
peut se servir d’un appareil trés-simple, qui con-
siste en une petite verge de cuivre ou de fer d’en-
viron un décimetre de longueur, portée dans son
milieu par un baton de cire & cacheter. On ter-
mine cette verge par deux petites boules, et pour
indiquer la présence du fluide électrique aux deux
extrémités , on y place deux fils trés-minces de
soie ou de lin qui sont pliés en deux, et qui s’¢-
cartent aussitot qu’ils sont €lectrisés.

L’appareil étant ainsi disposé, on frotte un
baton de cire & cacheter, on I'approche d'une des
extrémitésdela verge métallique ; aussitot les deux
fils de soie divergent; €loignant le biton de cire
a cachcter, les fils reprennent leur état primitif;
rapprochant de nouveau le biton de cire, la di-
vergence des fils a encore lieu; et il est facile de
reconnaitre que Pécartement des fils voisins du
baton de cire électrisé est da 4 une électricité
contraire i celle du baton, tandis que les fils qui
en sont les plus €loignés divergent en vertu d'une
électricité semblable ; on approche de ces derniers
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fils un autre corps €électrisé, et on observe que ce
nouveau corps fait croitre ou décroitre la diver-
gence des fils placés & extrémité de la verge mé-
tallique la plus ¢loignée du baton de cire, et qu’il
produit un effet contraire sur les fils placés a
I'autre extrémité; ce qui ne peut avoir lieu que
lorsque les électricités des deux extrémités sont
différentes. Cette différence d’électricité est en-
core prouvée par l'expérience suivante :

On place bouta bout deux cylindres métalliques,
par cxemple, deux cylindres de bois, couverts de
feuilles d’étain ; les tenant par des supports 1so-
lants, on les présente a l'influence d’un corps
€électrisé. Tandis ¢u’ils sont soumis a cette in-
fluence , on les sépare; 'un, celui qui était le
plus €loigné du corps influent, est électrisé comme
lui, et lautre est électrisé d'une maniere diffé-
rente.

On obtient un effet semblable en se servant de
Vappareil qui a été décrit plus haut. Tandis que
Pune des extrémités de la verge métallique est
soumise a l'influence d’un corps €lectrisé, on
touche l'autre extrémité du doigt ou avec un
eorps 1solé d’une masse suffisante, aussitot apres
le contact la verge est électrisée d’une électri-
cité contraire a celle du corps influent; il est
évident que par ce contact on a enlevé le fluide
électrique accumnulé a Pextrémité de la verge mé-
tallique la plus éloignée du corps influent; pour
produire cet effet, le contact de Lair suffit, sur-
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tout lorsque la verge est termincée en pointe ; alors
le fluide électrique accumulé sur cette partie se
dissipe de lui - méme dans l'air {1). C’est ce qui
arrive aux corps légers qui sont attirés par des
corps non conducteurs €lectrisés , et se fixent a
leur surface; ils se comportent de la méme ma-
niere que la verge métallique terminée par une
pointe (2).

(1) C’est sur cette propriété des corps terminés en pointe,
de favoriser I'écoulement du fluide électrique , qu’est fondée la
construction des paratonnerres et des cerfs-volants ¢lectriques.

(2) On explique bien par les influences comment les pous-
sieres des corps, projettées sur d’autres corps électrisés se fixent
a la surface de ces derniers ; mais on a observé dans 'arrange-
ment de ces poussieres une circonstance assez remarquable,
dont il n’est pas facile de donner I'explication ; elles se dis-
posent toujours sur les plateaux électrisés négativement en
globules arrondis bien distincts , et sur les plateaux électrisés
positivement en aigrettes, quelle que soit la nature et du pla-
teau et des poussieres qu'on y tamise. On rend compte, par
cet arrangement, de ce qui se¢ passe dans une expérience vrai-
ment curieuse et qu'on ne manque pas de répéter dans les cours
d’¢lectricité; apres avoir fait glisser légerement sur un gitean
de résine une petite boule qui communique d’abord avec une
source d’¢électricité positive, et ensuite avec une source d’élec-
tricité négative. on la dirige dans son mouvement, de ma-
niere que les lignes électrisées, les unes en plus, et les autres
en moins, soient entrelacées ; au moyen d'un soufflet dont
le fond est garnt d’une toile, et qui se replie sur lui-méme,
on projette sur le giteau un mélange de minium et de soufre
pulvérisés et bien mélés, on voit les lignes électrisées néga~
tivement prendre une couleur rougedtre, tandis que les lignes
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Ainsi un corps qui ne donne aucun signe d’é-
lectricité, et qui, par cette raison, est considéré
comme étant dans 1'état naturel, perd cet état
aussitot qu'il est dans la sphere d’activité d'un
autre corps €lectrisé ; les parties de ces deux corps
les plus voisines s’électrisent de manieres diffé-
rentes et les parties les plus éloignées de la mémne
maniere.

Si la tension de U'électricité est beaucoup plus
considérable sur I'un des corps que sur 'autre, le
corps le moins électrisé se comportera comme s’il
était dans l'état naturel, et pourra étre attiré par
le corps le plus €lectrisé ; ainsi, lorsqu’on dit que
deux corps €lectrisés de la méme maniere se re-
poussent, 1l faut supposer que linfluence n’ait
pas changé sur I'un des deux la nature du fluide
électrique.

Quand les corps €lectrisés soumis & 'influence
sont terminés par des surfaces arrondies, les
fluides positif et négatif peuvent, en s’accumu-
lant sur les parties les plus voisines de ces sur-

électrisées positivement prennent la couleur blanche du soufre.
Quelques phisiciens expliquent ces apparences par Iaffinité
élective du soufre pour I'électricité positive , et du minium
pour la négative; on sera dispensé d’avoir recours i cette
explication , en observant, 1° que les poussieres du mélange
de soufre et de minium se portent en globules arrondis sur
Pélectricité positive; 2° que le soufre étant plus léger et d’une
couleur plus tranchée que le minium, ses aigrettes doivent
éire plus développées et plus apparentes; ce qui fait distinguer
la ligne positive de la négative.
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faces, acquérir un degré de tension tel que lair
interposé ne soit plus un obstacle a leur réunion;
alors ce milieu est frappé, comprimé , d’ourésulte
le bruit qui accompagne 'étincelle.

Si les corps, au lieu d’étre arrondis, sont ter-
minds en pointes, ou couverts d’aspérités, la
communication du fluide €électrique se fait sans
bruit , et la lumiere beaucoup plus faible qui
accompagne celte communication , n'est appa-
rente que dans Pobscurité; mais quelle que soit
la forme des corps entre lesquels part une étin-
celle, ce phénomene est toujours précédé de I'ac-
tion de l'influence qui électrise positivement et
négativement les parties de ces corps les plus voi-
sines.

Quand & Vaction du corps qui est dans I'état
naturel sur le corps électrisé dont il éprouve I'in-
fluence, il résulte de ce qui vient d’étre dit, que
sur la partie de ce dernier corps la plus voisine
de celui qui est dans I’état naturel, la tension de
Pélectricité augmente, tandis que sur la partie
qui en est le plus éloignée, elle diminue; c’est ce
qu’on vérifie a 'aide du méme appareil qui a été
décrit ( page 37); aprés avoir clectrisé la verge
métallique , on approche d’une des extrémités un
corps qui est dans 1'état naturel, et on observe
que la divergence des fils places a cette extrémité

" augmente trés-sensiblement.

Nous avons supposé jusqu’a présent les corps

électrisés placés dans un air sec, mais ce milieu
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n'est pas le seul & travers lequel I'influence s’ex-
erce; elle a de méme lieu & travers d’autres subs-
tances non conductrices , telles que le verre, la
résine, etc. pourvu néanmoins que I'épaisseur de
ces différents milieux ne s’étende pas au-dela de
la sphere d’activité des fluides électriques.

Les corps conducteurs et non conducteurs s’¢-
lectrisent par influence, mais la plupart de ces
derniers s’électrisent beaucoup plus difficilement
que les premiers. Cette difficulté est peut-étre due
a la densité des substances non conductrices; car
Vair , quoique non conducteur, éprouve forte
ment et instantanément laction de Uinfluence.

Ayant soumis i I'influence d’un corps électrise
une colonne d’air atmosphérique d’environ deux
metres , renfermé dans un tube de verre terminé
par des plaques de cuivre, et ayant fait le vide
dans le méme tube , on n’a pas remarqué de diffé-
rence sensible dans Veffet de 'influence sur air
tres-dilaie.

Des instruments ou app{zrez'ls dont la construction
a pour base Uinfluence électrigue.

DE L'ELECTROPIEORE.

L’électrophore est composé d'un giteau plan
de résine et d’'un disque mctallique aussi plan,
qui est supporté dans son milieu par un manche
isolant. Pour faire usage dec cet instrument, on
frotte le giteau de résine avec un morceau de laine,
ou inieux avec une peau garnie de poils; on pose

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SUR LE CALORIQUE ET L'fLECTRICITE. 43
sur ce gateau le disque métallique. Aprés avoir
fait communiquer la partie supérieure du disque
avec le réservoir commun, on l'enleve par son
manche isolant, et il se trouve électrisé. Remet-
tant le disque dans son état naturel et le posant
encore sur la résine, on I'électrise de nouveau.
Cette opcration pcut se répéter un grand nombre
de fois, et a chaque fois on charge le disque d’une
électricité dont la tension ne varie pas sensible-
ment, et qui est d’ailleurs assez élevée pour qu’on
en tire de fortes étincelles. On voit facilement ce
qui se passe dans cette opération; la résine étant
électrisée perd difficilement le fluide électrique
qui est engagé dans ses pores; celui qu’elle retient
peu, passe au réservoir commun a la premiere
communication dun disque métallique avec ce ré«
servoir. Celul qui reste agit par influence sur le
disque qui est en communication avec la terre ou
un corps 1solé d’'une masse suffisante; a I'instant
ou cette communication cesse, le disque se trouve
électrisé d'une électricité contraire a celle du ga-
teau de résine. Qn pourrait substituer a la résine
un plateau de verre ou toute autre substance non
conduetrice et électrisée.

Ledisque métallique peut s’électriser, quoiqu’on
n’établisse pas de communication entre lui et la
terre ; mais on remarque que, dans ce cas, I'élec-
tricité est faible; elle est due a I'état de Tair qui
n’est pas parfaitement sec, et qui enleve une par-
tie de I'électricité accumulée sur la surface supé-

rieure du_disque. o
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DES CONDENSATEURS.

Un corps qui est dans ’état naturel étant mis
en commuinication avec une source constante de
fluide €électrique, se charge d’une €lectricité dont

le maximum de tension differe peu de la tension
de la source. L'objet du condensateur est de char-
ger ce corps d'une €lectricité dont la tension soit
plus €lévée qu’elle n'est a la source.

Le condensateur est formé de deux disques de la
nature de bons conducteurs, séparés par une subs-
tance de la classe des mauvais conducteurs. Pour
faire usage de cet instrument, on met 'un des
disques en contact avec le réservoir commun , ou
un corps isolé d'une masse suffisante, et on fait
communiquer l'autre disque avec la source d’é-
lectricité; ce dernier s’électrise, et parce qu’il est
soumis a 'influence d'un corps qui est dans I'état
naturel, la face la plus voisine de ce corps est
chargée d’une électricité plus élevée qu’alasource,
tandis que la partie de la face qui est en commu-
nication avec la source est €lectrisée comme elle;
donc, si on €loigne le diSque et du corps influent
et de la source , au moyen d’un corps isolant, il
manifestera une é¢lectricité d'une tension plus
élevée qu’a la source méme.

Aussitét qu’on €loigne le disque qui commu-
nique & la source, du disque qui communique au
réservolr commun, ce dernier tend a reprendre
son état naturel; mais si avant de les séparer on
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les isole, I'un de la source et I'autre du réservoir
commun, ils demeurent tous deux électrisés, et
leurs électricités sont différentes; le méme effet
a encore lieu, lorsque 'un des disques, au lieu
de communiquer avec le réservoir commun , com-
munique avec une seconde source d’électricité,
différente de I'électricité de la premiere ; mais s'il
était en communication avec une source d’élec-
tricité de méme espece, la condensation du fluide
¢lectrique sur lautre disque cesserait d’avoir
lieu.

Pour comparer la tension de I'électricité sur le
disque qui communique 4 la source, avec la ten-
sion de Délectricité, et a la source, et sur le se-
cond disque, il faut avoir égard a I'état du corps
avec lequel le deuxieme disque communique : ou
ce corps est dans I'état naturel , ou il est électrisé;
dans cette derniere hypothese , il est électrisé
d’'une autre électricité que celle de la source ou
d’une méme électricité.

Si le corps avec lequel le second disque com-
munique est dans I'état naturel, la tension du
fluide électrique sur le premier et le second disque
devient plus grande qu’ala source, et plus grande
sur le premier disque que sur le second ; s'1l est
électrise d’'une antre électricité que celle de la
source , les mémes effets ont encore lieu,, mais
la tension du fluide électrique sur le second
disque est plus grande ou plus petite que sur le
premier, selon que le second disque communique
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avec un corps dont I'électricité est d’une tension
plus grande ou plus petite que celle du fluide
électrique de la source.

Le dernier cas a considérer est celui pour lequel
le corps qui communique avec le second disque
est électrisé d’une €lectricité semblable a celle de
la source, alors les fluides de méme espece se
repoussent, et les disques €tant sépards et isolds,
la tension de leurs électricités, comparée a celle
de Pélectricité de la source, loin d’étre augmen-
tée , est considérablement diminuée.

L’épaisseur de la substance qui sépare les dis-
ques du condensateur doit étre proportionnée a
la tension des sources dvec lesquelles ils commu-
niquent; car, si elle est trop faible, les fluides
électriques s’ouvrent un passage a travers la subs-
tance qui les séparce, et se neutralisent; si elle est
trop forte, l'influence électrique d’ou dépend la
condensation cesse d’avoir lieu ; d’ou il suit qua
chaque source d’€lectricité correspond un conden-
sateur qui donne la matimun de tension a Pélec-
tricité qu’on acctumule sur I'un de ses disques{r),

(1) M. D*** 4 fait quelques expériehces pour comparer la ten-
sion de I'électricité & la source, et la tension de Yélectricité
dont on charge le disque du condensateur. Il a électrisé un
conducteur de machine électrique a différentes tensions qui
étaicnt mesurées sur 'électrometre de Bennet, par des arcs de
3049, 5°. .. .. g :

- 11 a chdrgé un condensateur de deux pouces de diametre en
faisant communiquer son disque inféricur avec le réservoir
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Le condensateur varie parlaforme et la nature
de la substance placée entre ses disques, et pour
distinguer ses variétés on Ini a donné des noms
différents , tels que : jarre électrigue, bouteille de
Leyde , condensateur de Volta , condensateur de
Cavallo, condensateur, etc.

La jarre est formée de deux feuilles d’étain ap-
pliquées et fixées sur les surfaces intérieure et
extérieure d’un bocal de verre de forme cylindri-
que : on nomme ces feuilles métalliques armures.
Une couche de résine ou de vernis 1solant, mise
sur les bords supérieurs du bocal , empéche la
communication des armures. Pour charger une
jarre, on fait communiquer P'une des surfaces du
bocal avec une source d’électricité, et I'autre sur-
face avec le réscrvoir commun ; aprés un certain
temps, qui dépend de la grandeur du bocal , on
supprime la premiere communication, etles deux
fenilles métalliques de la jarre sont électrisédes.
Si pour 'une le fluide électrique est positif, pour
Pautre il est négatif. Le verre placé entrelesdeux
feuilles est aussi électrisé sur chacune de ses faces ,
de Vélectricité des feuilles qui les touchent.

commun , et le disque supérieur avec le conducteur électrisé,
et en mesurant les tensions de I'électricité sur le disque supé-
rieures comme sur le conducteur de la machine ¢lectrique, il
les a trouvées de g°, 16°, 25°, et enfin pour I'arc de 8° de ten-
sion 4 la source, I'étincelle €électrique est partie spontanément
du disque.D’ot1 I'on voit qu’une petite augmentationde tension
ala source en produit une trés-grande sur le disque du condena
sateur.
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Une jarre étant €électrisée, les fluides électri-
ques des armures tendent l'un vers l'autre , ct
exercent sur le verre une forte pression. Pour dé-
charger la jarre, il faut vaincre lattraction des
fluides opposés; ce qui se peut faire de plusieurs
manieres : 1° En établissant la communication en-
tre les deux armures. 2° En faisant communiquer
a-la-fois ces deux armures avec le réservoir com-
mun ou une grande masse 1solée (1). 3° En les
faisant communiquer alternativement avec le ré-
servoir commun , ou des masses isolées et non
électrisées.

Lorsqu'on emploie le premier ou le second
moyen , on dépouille instantanément les armures
du fluide électrique qui s’y était accumulé, mais
le verre qui les sépare retient plus fortement et
conserve encore long temps les électricités qu’il
avait acquises par Uinfluence. La jarre dans cet
état peut produire les mémes effets qu'un appa-

(1) Le cabinet de physique de PEcole du Génie a Mézieres ,
était placé sur le bord de la Meuse; cette riviere, aprés avoir
fait un tour d’environ trois lieues , repassait a tres—peu de dis-
tance du Cabinet. M. Monge eut I'idée de se servir de ce bras de
riviere comme conducteur, pour mesurer la vitesse avec la-
quelle le fluide électrique passe d’une armure d’un bocal &
lautre armure. En faisant communiquer les armures avec les
deux bras de la riviere, le bocal fut déchargé instantanément;
mals celle expérience ne prouvait pas , comme il I'a observé,
que e fluide électrique ent traversé le bras entier de la riviere,
mais seulement qu’il s’était dispersé dans les eaux de cette
riviere,
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reil composé de deux électrophores réunis, qui
ont pour substance influente un bocal de verre
€lectrisé d'un c6té positivement, et de Vautre né-
gativement.

De la bouteille de Leyde.

La bouteillede Leyde ne differe de la jarre élec-
trique que par la forme. On couvre d’une feuille
d’étain l'extérieur d’une houteille de verre, on
remplit 'intérieur de feuilles d’or ou de cuivre,
on la ferme par un bouchon métallique qui com-
munique avec lintérieur et qui n’est séparé de
la surface extéricure que par une couche de ré-
sine appliquée sur le verre : la bouteille dans cet
état se nomme bouteille de Leyde. Tout ce qu’on
a dit de la jarre doit aussi s’entendre de la bou-
teille de Leyde ; cette espece de condensateur
convient pour les sources d’électricité de la plus
grande tension.

Des batteries électrigues.

Une batterie électrique est formée par des
jarres ou des bouteilles de Leyde, disposces de
maniere qu’elles équivalent 4 une seule jarre ou
4 une seule bouteille. Toutes les armures inté-
rieures communiquent entre elles; il en est de
méme des armures extéricures. Cest dans cet état
que la batterie est capable de recevoir la plus
grande quantité d’électricité, mais on peut encoré

4
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douner aux bouteilles ou jarres quila composent ,
une autre disposition qu’il est important de con-
naitre. On pose sur une table isolée une suite de
jarres; on met Uarmure intérieure de la premiere
en communication avec une source d’électricité, et
I'armure extérieure de la derniere communique
avee le réservoir commun ; de plus, on fait com-
muniquer I'armure extérieure de la premiere avec
Varmure intérieure de la seconde; 'armure exté-
rieure de la seconde avec 'armure intéricure de
la troisieme , et ainsi de suite. La source charge
la batterie ainsi disposée, et un effet qu’on peut
prévoir, c’est que la quantité d’électricité regue
par la batterie entiere, est beaucoup moindre que
celle dont une jarre seule de cette méme batterie
aurait pu étre chargdée.

Cet effet devient plus sensible & mesure qu’on
augmente le nombre de jarres disposées comme
on vient de le dire. Ayant chargé unc seule jarre
avec une machine électrique, les premiers tours
de platean ont peine fait diverger I’électrometre;
chargeant ensuite le systéme des six jarres égales
3 la premiere, les trois premiers tours ont donné
a Vélectrometre le maximum de divergence.

Condensateur de Volta.

Un plateau de marbre blanc placé cntre deux
disques métalliques, compose le condensateur de
¥olta. Le marbre blanc dans cet instrument, tient
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lieu du verre qui sépare les feuilles métalliques
du bocal ou de la bouteille de Leyde. Le marbre
étant moins mauvais conducteur que le verre, ce
condensateur convient aux sources d’électricité
d'une tension moyenne.

Du Condensateur de Cavallo.

Cet instrument est composé de deux disques
métalliques , séparés par une couche d’air qui
tient lieu du verre dans la bouteille de Leyde, et
du marbre dans le condensateur de Volta.

En ne laissant 3 la couche d’air que trés-peu
d’épaisseur, ce condensateur de Cavallo convien-
dra aux sources d’électricité d’une petite tension.

Du Condensateur.

Pour accumuler le fluide €lectrique qui est
d’une tension trés-faible a4 sa source, et qui ne
serait sensible 4 aucun des électrometres décrits
précédeminent ; on prend pour substance isolante
un plateau de bois couvert de taffetas de Florence
enduit d’une légere couche de gomme lacque; et,
pour qu’il y ait plus de contact entre cette couche
et le disque métallique qui s’y applique, on place
entre le bois et le taffetas quelques rondelles de
papier. On a conservé, a l'instrument ainsi dis-
posé, le nom de condensateur. Lorsqu’on en fait
usage, le plateau de bois communique au réser-
voir commun, et le disque métallique 4 la source.

En admettant que le fluide électrique s’écoule

4.
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d'une source constante, on peut, quelque faible
que soit la tension a cette source , le recucillir sur
le disque du condensateur et en augmenter con-
sidérablement la tension ; mais, lorsqu'un corps
n’est chargé que d’une quantité limitée de fluide
€lectrique, et que la tension de ce fluide est tres-
faible, le condensateur n'offre pas le moyen d’en
reconnaltre la présence et d’endistinguer 'espece.
1l faut dans ce cas avoir recours & un autre ins-
trument qu'on nomme douableur, dont la cons-
truction est encore fondée sur les influences.
Un corps qui est dans I'état naturel, en pré-
sence d’un autre corps, méme faiblement élec-
tris¢, y prend deux especes d’électricité. L'objet
du doubleur est de réunir les électricités sembla-
bles de ces deux corps sur un seul, et par cette
réunion, d’en augmenter la tension.

Du Doubleur.

Cet instrument est compos€ de trois disques
métalliques de méme grandeur et de forme cir-
culaire ; les deux premiers sont fixes et dans un
méme plan, le troisieme a un mouvement de ro-
tation dans un plan qui est parallele 4 celui des
disques fixes, et quin’en est séparé que par une
mince couche d’air.

Nommons F et F’ les disques fixes, Mle disque
mobile; les disques prennent, I'un par rapport a
l'autre, les deux positions suivantes. Dans la pre-
miere, F et F/ communiquent entre eux et sont
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1solés du réservoir commun; M a une de ses faces
en regard de F, tandis que I'autre communique
avec le réservoir commun. Dans la deuxieme posi-
tion, F et M sont isolés, F ne communique plus
avec F/, une des faces de F' est en regard de M,
tandis que l'autre face communique avec le réser-
voir commun.

Les disques F et F/ sont supposés d’abord fai-
blement électrisés ; dans la premiere position, le
disque M est soumis & U'influence des deux dis-
ques F et F/; il s’électrise d’une électricité qui
differe de celle de ces disques et qui la surpasse
en tension; dans la deuxieme position le disque F
est isolé , F! est soumis 4 I'influence de Iélectri-
cité de M; il acquiert une €lectricité d’une autre
nature que celle-ci, et d’'une tension a peu pres
égale; or,la tension de l'électricité dans M était,
par la premiere position, plus grande que celle
de F’/; donc, dans la deuxieme position, la tension
de T'électricité de F'a augmenté; revenant a la
premiere position, I'' communique avec F et par-
tage avec ce disque ce qu’il a gagné en fluide
électrique; d'ou il suit qu’en continuant le mou-
vement de rotation du disque M, la tension du
fluide électrique des disques F et F! va toujours
croissant, jusqu'a ce que l'air interposé qui sépare
les disques hxes et le disque mobile ne soit plus
un obstacle a la réunion de leurs fluides; 'instant
de cette réunion est indiqué par le bruit de I'é-
tincelle électrique.
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On a observé que le doubleur, méme isolé du
réservoir commun , était une source d’¢lectricité
qui augmente avec les dimensions de cet instru-
ment, or, cette €lectricité naturelle peut différer
de la faible électricité qu’on suppose dans les dis-
ques F etF/, et dans ce cas, celle-ciest entierement
absorhée et dominée par la premiere; d’ot il suit
que pour accroitre la tension de Vélectricité des
disques F et F' sans en changer la nature , il faut
donner a ces disques, ainsi qu’au mobile M, de
petites dimensions.

Machine électrique.

L’objet des machines €lectriques est de pro-
duire, par un frottement continu, le fluide élec-
trique et de I'accumuler sur un corps isolé qui
lui sert de réservoir; les parties principales de la
machine €lectrique sont les frottoirs, le corps
frotté et le conducteur(1);le corps frotté est ordi-
nairement un plateau de verre de forme circu-
laire; les frottoirs sont de petits coussins remplis
de crin et couverts d'une peau enduite d’'un amal-
game métallique ; le crin agit comme ressort et
presse les frottoirs contre le verre;le conducteur
est un assemblage de cylindres creux en cuivre,
terminés par des bras qui s’étendent vers les

(1) I1 serait mieux nommé, réservoir particulier , en conser-
vant le mot de réservoir communr pour indiquer la masse ter-
restre.
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bords du plateau de verre; les coussins sont fixés
a deux montants en bois paralleles; le platean
de verre est traversé dans son centre par un axe
qui porte sur les mémes montants, et tout l'ap-
pareil est établi sur une table en bois qui est isolée
du réservoir commun par des pieds de verre en-
duits de résine.

La machine étant ainsi disposée , pour la mettre
en jeu, on établit la communication des coussins
avec le réservoir commun, on fait tourner le pla-
teau au moyen d’'une manivelle fixée 4 son axe,
et le conducteur se charge d’électricité positive;
pour obtenir de Délectricité négative, on fait
communiquer le conducteur avec le réservoir
commun ; la manivelle fixée 4 ’axe étant en verre
enduit de résine, 'agent qu’on y applique pour
faire tourner le plateau , ne communique pas avec
la machine et les coussins deviennent une source
d’électricité négative, qu’on peut recueillir sur
un conducteur isolé du réservoir commun et qui
communique avec ces coussins ; il est i remar-
quer que la tension de l'électricité négative qui
s’écoule des frottoirs, est & peu preés égale a celle
de I'électricité positive dont on charge le conduc-
teur.

Les deux corps qui, dans cette machine s’élec-
trisent par frottement, sont le verre et 'amalgame
métallique ; quelle que soit la nature des corps
frottés, I'électricité de I'un étant positive, celle de
Vauire est négative ; quelques différences dans
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I'arrangement intérieur des molécules des corps,
dans leur dureté, leur couleur, changent la na-
ture de Uélectricité produite par le frottement;
si on frotte verre contre verre, soie contre soie,
métal contre métal, on obtient sur 'un des corps
I'électricité positive, et sur l'autre, quoique de
méme nature , P'électricité négative.

La tension du fluide €lectrique, produite par le
frottement, dépend de la nature des substances
frottées; on a recherché celles pour lesquelles
cette tension est la plus élevée, et on les a em-
ployées dansles machines €lectriques; la propriété
qu'a le verre frotté sur 'amalgame métallique de
donner de V'électricité d'une grande tension, n’est
pas la seule qui en ait déterminé I'emplo1; il faut
de plus qu'il soit de la nature des mauvais con-
ducteurs; tant que le plateau est en présence des
frottoirs, il se manifeste trés-peu de fluide €lec-
trique, parce que les électricités positive et néga-
tive se neutralisent presque totalement; il faut
donc les. séparer et renouveler souvent les con-
tacts pour obtenir la plus grande quantité possi-
ble de fluide électrique; dans cette opération, le
plateau doit conserver le fluide électrique dont il
est chargé , depuis I'instant ot il quitte le frottoir
jusqu’a ce qu’il ait transmis ce fluide au conduc-
teur; ce qui n'aurait pas lieu si la substance du
plateau n’était pas du genre des mauvais conduc-
teur. Ainsi un plateau métallique frotté contre la
laine donnerait une électricité d'une tension plus
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grande que celle qui résulte du verre frotté contre
Pamalgame; il ne conviendrait pas aux machines
€lcctriques , parce qu’a peine quitterait-il le frot-
toir, que l'air, qui est rarement sec, lui enleve-
rait la plus grande partie du fluide €lectrique
dont il serait chargé ; le verre méme quand il est.
échauffé par le frottement, ou qu’il est dans un
air un peu humide , conserve difficilement son
électricité.

Cest par cette raison qu'on obtient des ma-
chines électriques, un effet presque double en fai-
sant tourner le plateau entre deux taffetas enduits
d’un vernisrésineux, qu'on a fixé dansl'espace qui
s’étend d’abord des frottoirs supérieurs au premier
bras du conducteur, et ensuite des frottoirs infé-
rieurs au second bras de ce méme conducteur.

On remarque dans la machine électrique plu-
sieurs effets de l'influence; aprés un certain nom-
bre de tours du plateau sur les frottoirs, la ten-
sion de I'électricilé sur chaque point de la surface
du conducteur est a-peu-preés constante, mais il
s’en faut bien quelle soit la méme dans toute
I'étendue de cette surface; le fluide €électrique du
plateau repousse le fluide électrique des bras du
conducteur dont il n'est séparé que par une
mince couche d’air , et le force & se porter vers
Pextrémité du conducteur la plus €loignée des
frottoirs, ensorte qu’a cette extrémité, la tension
du fluide est beaucoup plus grande qu’en tout
autre point de la surface du conducteur; cette aug-
mentation de tension devient plus sensible a me-
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sure qu'on augmente la longueur du conducteur.

Le plateaun de verre mobile s’électrisant sur les
deux faces par lesquelles il touche les frottoirs,
la répulsion des fluides de méme espece favorise
la transmission de Vélectricité du plateau sur le
conducteur.

La maniere de mettre en jeu une machine élec-
trique, quelles que soient les substances frottée
et frottante , est fondée sur ce principe, gue la pre-
miere des deux substances ne peut devenir source
effective de Lun des fluides électriques, que la se-
conde ne soit en méme-temps source effective de
Lautre fluide; d’ou il suit qu’il y a deux moyens
de charger d’électricité un condensateur tel
qu’'une batterie ou jarre électrique; le premier
moyen, celui qui est en usage, consiste a mettre
TY'une des armures en communication avec la subs-
tance frottée ou frottante , tandis que lautre
armure et la substance frottée ou frottante com-
muniquent avec le réservoir commun. D’apres ce
qui a été dit sur les condensateurs (pag. 45),la ten-
sion de ’électricité sur I'armure qui a communi-
qué avec le réservoir commun, est moindre que
sur I'autre armure.

Le second moyen consiste a isoler le conden-
sateur, comme on a isolé la machine ¢lectrique,
et a faire communiquer les armures du conden-
sateur, l'une avec la substance frottante et 'autre
avec la substance frottée ; la tension des électri-
cités qu’on accumule ainsi sur les deux armures,
est a-peu-pres de wéme intensité.
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Lorsqu’on charge le condensateur par le pre-
mier moyen, des deux fluides €lectriques P et N
qu’on produit , P passe dans I'une des armures
du condensateur, et N au réservoir commun; en
méme - temps l'antre armure s’électrise par I'in-
fluence du fluide P; en employant le second
moyen, tout est isolé du réservoir commun, et
chacun des fluides se condense sur I'armure avec
laquelle il est en communication.

DE L’ELECTRICITE PRODUITE PAR LE SIMPLE GONTACT.

Du couple électrique.

On a vu { page 21 ) que le contact donne a cer-
taines substances des propriétés électriques, et
que parmi ces substances on avait distingué les
deux métaux zinc et argent ou zinc et cuivre; 1'é-
lectricité acquise par chacun de ces métaux est
encore d'une trop faible tension pour attirer ou
repousser les corps méme les plus légers, elle ne
devient sensible qu’apres avoir été recueillie sur
le disque du condensateur décrit(pag. 51); la con-
densation de cette électricité peut se faire de trois
manieres, et toutes trois sont fondées sur ce prin-
cipe : que dewx substances guz’s’électrz'sent par con-
tact, acquierent les deux especes d’électricités , et
que la premiere substance ne peut devenir source
effective de lun des fluides électrigues, que la se-
conde n’abandonne Uautre fluide.
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Premiere maniere. Le plateau de bois commu-
nique avee le réservoir commun ; le disque métal=
lique séparé du plateau par une legere couche de
vernis, touche I'unc des extrémités d’'un morccau
de zinc dont l'autre extrémité communique au ré-
servoir commun ; en quelques instants le disque
se charge d’une électricité assez intense pour faire
écarter les fils de I'électrometre.

Seconde maniere. Le plateau de bois commu-
nique cncore avec le réservoir commun, et le
disque métallique est posé surla couche de vernis;
onapplique,l'un contrel'autre,deux plans,l'unde
zinc et autre de cuivre, et on les tient dans cette
position au moyen de supports isolans ; les ayant
séparés, on touche avec le plande cuivre ledisque
du condensateur, qui est aussi de cuivre ; apreés
avoir fait communiquer le plan de zinc avec le
réservoir commun, on applique de nonveau con-
tre le plan de cuivre, on touche encore le disque
du condensateur avec le dernier plan, et par
une suite d’opérations semblables ce disque s’¢-
lectrise. N

A ces deux moyens d’accumuler I'électricité
qui résulte du contact des deux substances, il
faut en ajouter un troisieme; le condensateur
étant isolé, une piece de zinc communique avee
le dessous du plateau inférieur de cet instrument;
tandis qu'une piece de cuivre, en contact avec la
piece de zinc, communique avec le disque métal-
lique; Délectricit€ s’accumule dans ce dernier dis-
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que, quoique la communication avec le réservoir
commun n’ait pas lieu; cette communication n’est
pas nécessaire , parceque le fluide positif du 7inc
passe dans le platcau inférieur.

On a supposé, dans ce qui vient d’étre dit, que
le disque mdtallique du condensateur était de
cuivre, et on 'a chargé de Délectricité négative
de la piece de cuivre; §'1l était de zinc, on le char-
gerait, de la méme maniere, de l'électricité posi-
tive de la piece de zinc : néanmoins il n’est pas
nécessaire , pour charger le disque du condensa-
teur positivement , qu’il soit en zinc; lorsque ce
disque est de cuivre, la piece de zinc se trouve
placée entre deux métaux de méme espece, et
tout leffet électrique résultant du contact est dé-
truit ; mais Volta a fait lobservation extrémement
Importante qu’en séparant le disque et la piece
de zinc par un drap mouillé d’eau ou de différents
autres liquides, I'action électromotrice du couple
continuait, et que le conducteur humide per-
mettait au fluide positif du zinc de passer dans
le disque du condensateur.

La premiere maniere de charger le condensa-
teur fait voir que le contact du cuivre et du zinc
détruit dans ces métaux équilibre d’électricité ;
que le fluide électrique de I'un s’accumule sur le
disque, tandis que le fluide de lautre passe au
réservoir commun. Mais on pourrait croire que
I'état €électrique des deux métaux est déterminé
par I'écoulement du fluide €lectrique; la seconde
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maniere de charger le condensateur prouve que
cet écoulement n’est pas nécessaire , car les deux
plans (cuivre et zinc ) ayant été mis en contact
et ensuite séparés , I'un est €lectrisé positiverment
et Pautre négativement ; c’est pour s remettre
tous deux dans l'état naturel , qu'apreés avoir
porté Vélectricité du plan cuivre sur le disque du
condensateur, il est nécessaire de faire commu-
niquer le plan zinc avec le réservoir commun.
Dansla troisieme maniere de chargerle conden-
sateur, le couple cuivre et zinc est isolé du réser-
voir commun , d'ot 'on conclut qu'’il est par lui-
méme une source constante de fluide électrique.
Lorsqu’'on forme le couple électrique de deux
disques métalliques qui sont de méme forme et
dans I'état naturel , la tension de 'électricité po-
sitive sur I'un est égale a la tension de Délectri-
cité négative sur lautre ; on détruit cette égalité
en faisant communiquer un seul de ces disques
avec le réservoir commun ou avec un conduc~
teur d’'une certaine masse; ce disque perd une
portion du fluide électrique, mais qui est trés-
limitée, & moins que par un moyen quelconque
on n’enleve le fluide é€lectrique du sccond dis-
que ; c’est ainsi qu'une bouteille de Leyde char-
gée, étant isolée, on peut la décharger en faisant
communiquer successivement l'intérieur et 'ex-
térieur de la bouteille avec le réservoir commun.
Quelle que soit la grandeur du condensateur
dont on se¢ sert pour recucillir l'électricité du

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SUR LE CALORIQUE ET LELECTRICITE. 63

couple €lectrique, il estchargéinstantanément, ce
qui prouve que dans un temps trés - court, et
qu’on ne peut pas apprécier, le couple peut four-
nir par lui-méme, et un nombre de fois indéfini,
une grande quantité de fluide électrique ; cette
propriété dy couple le distingue de la bonteille
de Leyde. Ce condensateur ne contient qu’une
quantité treés-limitée de fluide €lectrique, cepen-
dant ses effets sont trés-sensibles & cause de la
grande tension des fluides qui y sont accumulés.

Tous les couples (cuivre et zinc), quelles
que soient leurs dimensions , appliqués au méme
condensateur , le chargent également, c’est-a-
dire, que la tension de I'électricité fournie par
chacun d’eux au disque métallique est la méme
pour tous; de I3 on ne peut pas conclure que
tous les couples sotent des sources égales de fluide
électrique ; d’autres expériences prouvent que
de deux couples, 'un 4 grandes, Pautre 4 petites
dimensions, le premier est une source plus abon-
dante que le second.

Volta est le premier (1) qui ait considéré le
couple électrigue eomme une source d’électricité
positive et négative; c’est & ce méme phisicien
qu'on doit cette combinaison des couples, qui a
donné naissance 4 la nouvelle machine électrique,
connue sous lenom de pile électrigue, ou apparedl
€lectromoteur.

(1) Voyez salettre a Gren, Annales de Chimie, tom. XX III.
Ani7g97.
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PILE ELECTRIQUE.

De la Pile électrique, ou appareil électro-moteur.

L’appareil €lectro-moteur est compose’ de cou-
. ples électrigues superposés ; deux conples consé-
cutifs sont séparés par une substance qui doit
satisfaire 4 deux conditions , la premiere de con-
duire le fluide électrique d’une faible tension, la
seconde de ne pas détruire la propriété électro-
motrice dans les deux couples qu’elle sépare;
Volta a indiqué plusieurs liquides tels que I'eau
pure , 'eau acidulée, P'eau salée, etc., qui satis-
font a ces deux conditions; on a formé des piles

en substituant aux liquides des substances seches,
~ telles qu'une couche de colle d’amidon pur, d’a-
midon salé, etc.

L’action chimique de la substance placée entre
les couples, produit ordinairement des effets élec-
triques qui augmentent ou diminuent ceux de la
pile, mais dans ce qui suit, on ne considere que la
somme ou la différence de ces effets.

De la pile électrique placée sur un isoloir.

Supposons la pile formée de couples cuivre et
zinc, séparés par des pieces de drap mouillé d’eau
pure; le cuivre du premier couple ne pouvant
pas abandonner le fluide électrique qu’il acquiert
par son contact avec le zinc, le zinc ne pourra
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pas €lectriser la piece humide qui le touche; il
en est de méme d’un couple quelconque, d’oit il
suit que dans la pile isolée du réservoir commun,
chaque couple demeure électrisé positivement et
négativement.

Mals la piece humide qui sépare deux couples
consécutifs , n’empéche pas leur influence réci-
proque; or, leffet de cette influence est d’aug-
menter la tension du fluide é€lectrique dans les
parties les plus voisines ; donc dans la pile isolée
la tension de Vélectricité sur chaque couple est
plus élevée qu’elle ne L'est sur ce méme couple,
quand il est hors la pile; elle croft avec le nombre
des couples et ne parait pas dépendre de leurs di-
mensions.

Toutes les substances qui séparent les couples
sont, par rapport aux métaux, des conducteurs
d’€lectricité de seconde classe ; dans tous les essais
qui ont €t€ faits pour leur substituer des conduc-
teurs de premiere classe , les effets de la pile se
sont réduits 4 ceux d'un couple formé par les deux
pieces extrémes de cette pile, et on concoit que
l'influence qui produit I'augmentation de tension
sur un couple quelconque n’aurait pas lieu, si les
couples n’étaient pas s€paré€s par un conducteur
de seconde classe.

De la pile électrique mise en action.

Tout ce qu’on a dit de la maniere de charger
le candensateur avec un couple électrique, s'ap-

5
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plique également a la réunion des couples qui
forment la pile ; les extrémités de cette pile sont
deux sources simultanées, I'une d’électricité po-
sitive,, et l'autre d’électricité négative ; le fluide
électrique ne peut s’écouler par 'extrémité posi-
tive, qu’il n’y ait en méme temps écoulement par
Pextrémité négative ; lorsque ces deux courants
sont établis, chaque couple est électrisé positi-
vement et négativement, comme dans la pile
1solée.

Toutes les piles du méme nombre de couples (cue-
vre et zinc), quelles que soient leurs dimensions,
étant appliquées au méme condensateur, le char-
gent également; la tension de 'électricité obte-
nue sur le disque métallique est constante, mais
I'égalité de tension ne prouve pas l'égalité dans
les quantités de fluide électrique ; d’autres expé-
riences prouvent que les piles dont les couples
ont de grandes dimensions, sont des sources plus
abondantes de fluide électrique que les piles &
petites dimensions.

Quelle que soit la grandeur du condensateur, la
pile le charge instantanément ; ce qui prouve que
dans un temps trés-court, et qu'on ne peut pas
apprécier , elle donne une tres-grande quantité
de fluide €lectrique.

La pile placée sur le conducteur d'une machine
électrique et électrisée positivement ou négative-
ment, conserve la propriété électromotrice des
deux fluides ; aprés avoir fait communiquer scs
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extrémités avec le dessus et le dessous du conden-
sateur, le disque métallique est chargé du fluide
de l'extrémité positive ou négative , mais avant
de séparer ce disque de la couche de vernis, il
faut lui enlever Uélectricité provenant de la ma-
chine électrique ; le condensateur est dans cette
circonstance comme une bouteille de Leyde char-
gée qui, étant placée sur le conducteur d’'une ma-
chine électrique, s’électrise positivement ou né-
gativement ; on ne peut rendre sensible les élec-
tricités des armures qu’en leur enlevant le fluide
qu'elles ont recu de la machine.

La pile étant posée sur un isoloir, si 'on met
une des extrémités en communication avee le ré-
servoir comirrun, ou avec un conducteur d'une
certaine masse, il y a écoulement de fluide élec-
trique, mais il cesse bientdt, a moins que, par un
moyen quelconque, on n’enleve le fluide élec-
trique de 'autre extrémité; la pile, dans ce cas,
se comporte comme le couple électrique ( Foyes
pag. 59 ). Le condensateur communiquant par le
plateau inférieur au réservoir commun , et par le
disque métallique a Uextrémité supérieure d’'une
pile isolée d’un grand nombre de couples, ce der-
nier disque s’électrisc sensiblement ; la partie de la
pile qui est au-dessous du dernier couple supplée
momentanément le réservoir commun, et favorise
I'écoulement de Uélectricité contraire a celle qu’on
recucille sur le disque du condensateur.

La pile étant toujours supposée isolée, si on la

5.
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touche en un point quelconque , autre que celui
du milieu de sa longueur, ce point peut étre con-
sidéré comme l'extrémité de deux piles d’'mégale
longueur, et & courants contraires. Le disque d’un
condensateur placé en ce point, recoit a la fois
deux électricités contraires qui se neutralisent en
partie, ensorte qu’il ne peut indiquer que Des-
pece d’électricité qui provient d’un courant cor-
respondant a la pile du plus grand nombre de
couples; d’ou il suit qu’en placant le condensa-
teur au centre d’une pile isolée, I'électricité du
disque meétallique doit étre nulle.

Du fluide électrique considéré comme agent
mécanique et ckimz'que.

Le fluide électrique est constamment soumis &
plusieurs forces qui se font rarement équilibre :
la pression atmosphérique et I'adhérence aux mo-
lécules des corps électrisés tendent a le fixer ;
mais quelque peu conducteur que soit le milien
dans lequel ces corps soient places, il se fait un
partage de fluide électrique qui détruit a chaque
instant P'état d’éyuilibre ; ainsi l'air qui envi-
ronne un corps €lectrisé s’électrise lui - méme,
il s’éloigne du corps pour faire place & de nouvel
air; ce mouvement devient tres-sensible 4 'extré-
mité d'une pointe placée sur le conducteur d’'une
machine électrique; un moulinet dont lesailes sont
frappées parl'air quiserenouvellesans cesseautour
de cette pointe, tourne avec une grande vitesse.
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Un corps mobile isolé étant placé entre deux
autres corps fixes, 'un électrisé et 'autre a I'état
naturel, va successivement du premier au se-
cond ; le planétaire et le carillon électriques, of-
frent des exemples de cette espece de mouvement.

De tous les effets mécaniques et chimiques pro-
duits par le fluide électrique , le plus remarqua-
ble est celui qui résulte du passage instantanée
d'une grande quantité de fluide 4 travers un
corps conducteur ; la force répulsive des molé-
cules électrisées 'emporte sur la force d’agréga-
tion de ces molécules, et le corps éprouve une
division complette ; c’est ce qui arrive souvent
aux corps placés entre un nuage fortgment élec-
trisé et la terre; ils sont décomposés par le fluide
qu’ils transmettent de 'un a I'autre.

Le principal usage des batteries €lectriques est
de répéter en petit et sans danger les effets sou-
vent terribles de Iélectricité atmosphérique ; on
dispose un fil de fer trés-fin, de maniere quaun
moment de la décharge de la batterie il soit tra-
versé par le fluide qui va d’'une armure a 'autre ;
l'agrégation des molécules métalliques ne résiste
pas a la force répulsive de ces mémes molécules
électrisées, et le fil se divise en tres - petits glo-
bules ; amené a cet état de division il s’enflamme
dans I'air atmosphérique, comme Pacier qu’on a
détaché du briquet avec la pierre 4 fusil.

Cette expérience réussit également avec des fils
d’'un autre métal que le fer; la lougueur des fils
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¢uwon briile par ce moyen, dépend de la guantité
d’électricité (pag. 28) contenue dans les batteries,
et de la résistance des molécules métalliques &
Paction répulsive du fluide électrique ; cette com-
bustion n’a lieu qu’en plagant ces fils métalliques
dans l'airatmosphérique, ou dans un autre air mélé
de gaz oxigene; s’ils sont dans un milieu formé
de gaz qui ne solent pas propres a la combustion,
ils rougissent et se fondent en globules. La cause
de cette élévation de tempcdrature n’est pas encore
bien déterminée; les uns I'attribuent au fluide
électrique méme, qu'ils considerent comme un
éire capable d’échauffer et d’dclairer, d’autres
pensent qu'elle est due a la compression subite
des molécules métalliques, qui force le calorique
interposé a se dégager avec lumiere.

Ce qui se passe dans les gaz qui ne sont pas
propres a la combustion, a également lieu dans
un liquide; un fil de plomb placé dans I'intériéur
d’un petit tube de verre rempli d’alcohol, rou-
git et se fond en globules.

L’étincelle qui part entre le conducteur d’'une
des plus petites machines électriques, et 'alcohol
ou l'éther, suffit pour enflammer ces liquides; la
résine en poudre traversée par le fluide électrique
qu\l passe d’'une armure de bouteille de Leyde &
I'autre, s’enflamme encore ; I'élévation de tempé-
rature nécessaire pour enflammer ces corps, est
due ou au fluide €électrique méme , ou au calo-
rique qui résulte de la compression de l'air qui
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les environne ; il parait naturel de regarder cette
compression comme la cause du bruit qui accom-
pagne l'étincelle électrique; le fluide électrique
qui passe a travers un tube de verre dans lequel
on a fait le vide, est lumineux ; il n’excite dans
son passage aucun bruit, et un thermometre trés-
sensible, placé dans I'intérieur du tube n’indique
pas, méme aprés un temps assez long, le plus
petit changement de température.

De toutes les expériences qui ont été faites sur
le fluide électrique, considéré comme agent chi-
mique et mécanique, la plus importante par ses
résultats est celle du pistolet de Polta; c’est elle
qui fit faire le premier pas vers la nouvelle théo-
rie chimique ; voici en quoi elle consiste : on
met dans un vase fermé par un bouchon de liége
un meélange d’oxigene ou d’air atmosphérique et
d’hydrogene ; ce vase est traversé par deux fils
métalliques isolés et terminés en boules; en fai-
sant communiquer ces fils avec les deux armures
d’une bouteille de Leyde, on excite une étincelle
entre les boules qui les terminent; dans le méme
wnstant la bouteille se décharge, le bouchon de
liége s’échappe du vase, et on entend un bruit
semblable 4 celui d’un conup de pistolet.

M. Monge , dans ses cours de phisique 4 I'école
du génie a2 Mcdzieres, répétait cette expérience
dans un vase de verre €pais, disposé comme on
vient de le dire; mais lorifice du vase, au licu
d’éire fermé par un bouchon , plongeaitdans 'eau,
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et il faisait observer & son auditoire, qu'apres la
décharge de la bouteille de Leyde, le vase se rem-
plissait d’eau ; d’ou il concluait que les deux gaz
hydrogene et oxigene s'étaient combinés, qu’ils
formaient par leur combinaison un liquide dont
la nature n’était pas encore connue ; plusieurs cir-
constances relarderent de quelques années I'exé-
cution du projet qu’il avait formé de déterminer
la nature de ce fluide. Ce n’est qu’en 1783 (1) qu’il
fit la fameuse expeérience de la composition de
U'eau, a-peu-pres dans le méme temps que Caven-
dish en Angleterre, et Lavoisier 4 Paris; c’est a
cette époque que l'eau cessa d’étre considérée
comme un corps simple, et qu’on détermina les
proportions des gaz hydrogene et oxigene qui en-
trent dans sa composition.

L’étincelle €lectrique, excitée dans les gaz hy-
drogene et oxigene , détermine la composition
de l'eau ; 1a méme étincelle excitée dans I'eau la
décompose en ses deux gaz €lémentaires; ce dou-
ble effet est une des principales causes de I'un-
perfection des appareils inventés jusqu’a présent
pour la décomposition de I'eau ; cette expérience
se répete facilement au moyen d’un petit appa-

(1) Le Mémoire de M. Monge, sur la composition de l'eau,
2 été lu en juin 1783, et imprimé quelques années aprés dans
le volume de I’Académie de Paris ,année 1783.

Les expériences de Lavoisier ont été lues a la Saint-Martin
1783, et en avril 1784; et imprimées dans le volume de 1781,
qui était alors sous presse.
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reil qui consiste en deux petits tubes de verre,
traversés par des fils métalliques terminés en
boules ; ces tubes sont ouverts par une de leurs
extrémités et fermés par l'autre; apres les avoir
remplis d’eau on les tient dans une position ver-
ticale, en les réunissant par les extrémités ouver-
tes; le tube supérieur peut étre considéré comme
une petite cloche plongée dans le tube inférieur
qui lui sert de cuve; I'étincelle part entre les deux
boules placées vers la jonction des tubes; les gaz
qui se forment s’€levent aussitot dans la partie
supérieure du tube renversé, et on peut assez
promptement en obtenir une quantité sensible;
Iétincelle qui détermine la séparation des gaz,
s’excite ou par une forte machine électrique, ou
par des décharges successives d’'une bouteille de
Leyde.

Mais de tous les moyens de décomposer l'eau,
le plus étonnant par sa simplicité est celui que
présente la pile électrique : on arme ses extré-
mités de deux fils métalliques dont les extré-
mités plongent dans un vase d’eau, et 4 'instant
méme on voit des bulles de gaz se dégager de
chacun des fils; savoir, le gaz oxigene du fil cor-
respondant au poéle positif, etle gazhydrogene du
fil correspondant au pole négatif; lorsque le pre-
mier de ces fils est oxidable, 'oxigene s’y combine,
et cesse de se dégager sous forme de gaz; il agit
méme dans cet €tat naissant sur l'or et sur le
platine , mais beaucoup moins que sur les autres

meétaux.
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Les grandes machines électriques offrent un
moyen semblable de décomposer I'eau; on fait
communiquer ce liquide au conducteur d'une de
ces machines , par un fil métallique tres- fin,
renfermé dans un tube de verre, et aussitot que
la machine est en action, on appercoit a 'extré-
mité du fil qui plonge dans 'ean, un dégagement
de Dbulles d’air.

L’eau n’est pas la seule substance qu’on puisse
composer ou décomposer 4 Vaide des piles élec-
triques; ces appareils ont enrichi la chimie de
plusieurs faits importants qui ont perfectionné la
science , ou confirmé la théorie des chimistes fran-
cais; en substituant 4 'eau, qui recoit un conduc-
teur de chaque extrémité d'une pile, des disso-
lutions saturées de sels a bases meétalliques tels
qu’acétite de plomb, sulfate de cuivre, nitrate d’ar-
gent, etc. ,on obtient des réductions métalliques a
Pextrémité du fil qui, dans la décomposition de
Peau dégage I'hydrogene; si i la place des dissolu-
tions salines ,on met de 'acide nitrique, de l'acide
sulfurique , de 'ammoniaque, etc. , ces substances
se décomposent , et on en recueille les parties
constituantes.

La décomposition des liquides par des conduc-
teurs qui communiquent aux deux extrémités
d'une pile, a lieu également sur les substances
humides qui séparent les couples de cette pile;
les éléments de ces substances se combinent avec
les métaux dont les couples sont formés; les pro-
duits de la combinaison ne jouissent pas comme
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les métaux de la faculté électromotrice, 'action
de la pile décroit, et en peu de temps devient
nulle ; c’est pour remédier 4 cette grande imper-
fection des piles électriques , et pour obtenir des
sources constantes d’électricité, qu’on a cherché
a substituer des matieres seches aux substances
humides qui séparent les couples; les piles a cou-
ches d’amidon remplissent assez bien cet objet,
mais elles nedécomposent pas I'eau, ellesn’agissent
pas sur les organes des animaux vivants , c’est
seulement par le condensateur qu’on peut recon-
naitre le fluide €lectrique qui s’en dégage ().

Ritter a formé des piles qu’il a nommeées secon-
daires, en superposant des disques d’'un seul et
méme métal, et en les séparant par des pieces
humides; ayant mis leurs extrémités en communi-
cation avec celle d'une pile ordinaire, il a remar-
qué qu’elles acquéraient les mémes propriétés
que celle-ci, qu’elles chargeaient le condensateur,
qu’elles décomposaient I'eau , etc. maisque n’ayant
pas en elles-mémes la faculté électromotrice, tous
ces effets étaient de trés-peu de durée; Volta en a
trouvé l'explication dans la décomposition de la
substance humide, et a fait voir que par cette d¢-
composition la pile secondaire se changeait mo-
mentanément en pile active. ( Poyez la Lettre de
Brugnatelli, Journal de Van Mons.)

(1) Une pile de cette espeee, formée de couples cuivre et zine,
conservée a I'Ecole Polytechnique depuis trois ans, charge
encore le condensateur.
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De lusage des piles éléctriques pour Uinflammation
des métaur.

Toutes les piles électriques du méme nombre
de couples et formeées des mémes substances char-
gent également et dans le méme temps le con-
densateur ; cette premicre observation pouvait
faire croire que, quelles que fussent leurs dimen-
sions , elles étaient des sources égales de fluide
électrique ; les expériences faites & I'Ecole Poly-
technique sur la combustion des métaux, ont
prouvé que les quantités absolues de fluide élec-
trique fournies par unc pile dans un temps de-
terminé, dépendaient de la grandeur des couples
dont cette pile était composée, et si le condensa-
teur n’indique pas cette dépendance, c’est par
la méme raison qu'on ne peut pas comparer les
quantités d’eau qui s’écoulent de sources abon-
dantes, en recevant I’eau dans des vases qui s’em-
phsqent instantanément.

La premiere pile qui ait été employée a 1a
combustion des métaux €tait composee de hult
couples ( cuivre et zinc ) dont chacune avait en
longueur o,™ 27 sur o,™ 2 de largeur ; deux cou-
ples consécutifs étaient séparés par une piece de
drap mouillé d’'une dissolution de muriate d’am-
moniaque ; ayant fait communiquer la derniere
plaque de la pile avec des fils de fer tres-fins,
tels qu'on les prépare pour des instruments de
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musique , on a mis les extrémités de ces fils en
contact, et on a observé l'effet de ce contact dans
les differents gaz.

Dans lair atmosphérique, une certaine lon-
gueur de fil de fer a rougi, s'est fondue en glo-
bules, s’est évaporée, et la portion du fil voisine
de celle-la est devenue cassante.

Dans le gaz oxigene ces effets sont devenus en-
core plus sensibles et d’'une plus longue durée.

Ces expériences (1) ayant fixé 'attention des
phisiciens, on a imaginé plusieurs appareils pour
les répéter; celui de Pepys est le plus générale-
ment adopté; il a été décrit dans un journal an-
glais de février 1803 (nivose an 11); l'appareil de
I'Ecole Polytecnique est semblable & celui-la, il
est composé de 6o couples de cuivre et zinc des
dimensions suivantes :

Longueur...........o,metre;§ { Gpouces Blig.)

Largeur............ o, .. 18,

L zinc , 0,1 005
Epaisseur q . } 0, 007.
cuivre, 0, 002

Ces couples sont placées de champ, et retenus par
‘un mastic dans des rainures d'une caisse en bois;
Pintervalle entre chaque couple est de o, ™ 006,
( 3 lignes }; on remplit ces intervalles d'une li-
queur acide , par exemple , d’'un mélange (dans le
rapport de 16 & 1) d’eau et d’acide nitrique con-

(1) Elles ont été faites i I'Ecole Polytechnique, en floréal
an g; c'est par erreur que plusieurs journaux les ont atiri-
buées au célebre chimiste Zauguelin.
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centré ; pour établir la communication des deux
couples extrémes , on place un conducteur { fer
ou platine) dans chacun des intervalles remplis
de liquide qui sont adjacents & ces couples, et on
fait plonger les extrémités de ces conducteurs
dans un vase qui contient du mercure.

On remarque qu’aprés avoir chargé le conden-
sateur avec une pile, son action diminue considé-
rablement , et quelle ne reprend son premier
état qu’aprés quelques moments d’interruption ;
cet effet est beaucoup plus sensible dans la com-
bustion des fils métalliques; chaque contact des
extrémités des fils épuise momentanément le fluide
€lectrique qui se dégage de I'appareil, et le temps
nécessaire pour lui rendre toute son €nergie est
d’autant plus court, que la substance qui sépare
les couples conduit mieux le fluide électrique.

Le grand appareil qu'on vient de décrire, pro-
duit, au moment ot l'on a versé la liqueur acide
entre les plaques, des effets étonnants de com-
bustions métalliques; lorsque son action électro-
motrice diminue, elle est néanmoins encore assez
intense pour qu'un fil de fer, en communication
avec les couples extrémes , réste constamment
rouge, jusqu’a ce qu'il soit entierement oxidé.

De laction du fluide électrique sur les animaux
vivants ou nouvellement tués.

On.comprend sous le nom de Galvanisme, tous
les faits relatifs & l'action du fluide €lectrique sur
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les animaux. Galvani , médecin de Bologne, a le
premier (en 1786) appelé lattention des phisi-
ciens sur les €lectromoteurs; on savait depuis
long-temps qu’en placant la langue entre I'étain
etl'argent, et mettant ces deux métaux en contact,
on éprouvait une saveur assez forte, tandis que
chaque métal prisséparément, en produit une trés-
faible ; ce fait étant seul de son genre , n’avait pas
fixé 'attention ; cependant Galvani observa qu’en
dépouillant une grenouille vivante, et mettant &
nu un des nerfs pour le placer entre une feuille
d’étain et le fer d’'une paire de ciseaux, la gre-
nouille éprouvait , 2 chaque attouchement des
deux métaux, des mouvemens convulsifs ; cette
expérience ayant été répétée et variée d'une in-
finité de manieres, on trouva un grand nombre
de faits nouveaux, que I'on chercha i lier par des
théories; la premiere hypothese qui se présenta
fut celle d’'un fluide particulier, que par recon-
naissance pour Galvani, on nomma Fluide galva-
nique ; d’autres phisiciens prétendirent que la
théorie de 'électricité était suffisante pour ren-
dre compte de tous les phénomenes galvaniques;
de ce nombre fut Volta, qui publia son premier
meémoire sur 'électricité animale, en 1797, et qui
depuis a donné les appareils électromoteurs.

La pile électrique produit sur les animaux des
effets semblables & ceux des batteries électriques;
tenant d’'une main 'une de ses extrémités et fai-
sant communiquer l'autre extrémité a une par-
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tie voisine de l'eeil, on éprouve une sensation de
lumiere; on appercoit une lueur semblable , mais
moins forte, en plagant sous la langue une piece
de zinc et sous la levre une piece d’argent; en
rapprochant ces métaux jusqu’a ce qu’ils se tou-
chent, on croit voir une lumiere vive; si on
place la langue entre ces deux métaux, on éprouve
une saveur assez forte.

. Plusieurs médecins ont essayé d’appliquer I'ap-
pareil électromoteur 4 la guérison de quelques ma-
ladies, et principalement des paralysies, mais les
effets de ce remede sont tres-variables, et d’ail-
leurs comme ils ne sont pas du ressort de la partie
phisique de Iélectricité, nous nous dispenserons
d’en parler.

FIN.

pE L' 1MpRIMERIE DE FIRMIN DIDOT, rvE
DU REGARD, N° I,
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