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Le jouet scientifique que nous vous présemtons vous permet d’ocguper

vos loisirs tout en vous instruisant. Vetre boite contient en effet tout le matériel
nécessaire pour vous familiariser avec les premiets éléments du courant
€électrique.

Nous vous recomnmandons de faire les expériences' sans en omettre aucune,
dans Dordre indiqué dans le présent livret. Vouloir commencer au milieu ou
par la fin vous conduirait & un échec car la suite des expériences a été étudiée
spécialement pour que les montages réalisés servent plusieurs fois, au fur et

a mesure de I'avancement des travaux. Ve

Vous vous servirez de la pile de lampe de poche pour éclairer, aimanter,

sonner, tr: tre a di et, final t, pour actionner un moteur de

votre propre construction.
Toutes les pieces de la boite ont leur utilité et nous vous recommandons
de les ranger soigneusement dans leurs casiers respectifs chaque fois que vous

démonterez un montage.

Lisez bien en détail chaﬁue paragraphe avant de réaliser le montage
1

correspondant et en observant la suite ch , vous aurez

une réussite certaine.

que des exp




A. - La lumiére électrique

1. Une vieille connaissance.

Voici déja une vieille connaissance : la pile de lampe de poche,
Est-elle vraiment encore bonne ? Je 1’espere. Personne ne I'a
encore utilisée puisque la bande de garantie est intacte et
quil faut déchirer celle-ci pour utiliser la pile. Nous allons
nous en servir i édi 3 arr donc la bande de
papier ! A pré; les deux 1 de prise de courant
sont libres ; I'une est longue et l'autre courte. Mais vous
devez absolument éviter tout contact ou une liaison directe par un fil
conducteur entre les deux lames.

2. L’examen de la pile avec la langue.

Si la pile n’a pas encore été utilisée et si elle a été gardée trop longtemps en
magasin, elle pourrait tout de méme étre abimée. La plupart des piles ne durent
que quelques mois. Elles se gatent comme des fruits frais. Si nous mettons
la langue entre les deux lames métalliques repliées et relevées, nous pouvons
nous rendre compte si la batterie est encore bonne. Quel mauvais goit ! Mais
ceci est la preuve que la batterie est encore en bon état et qu’elle n’attend
que le moment de pouvoir fournir du courant pour faire des expériences

intéressantes. Dans certains cas, ce procédé p it devenir dangereux.

3. Une belle petite lampe.

La pile ne demande pas mieux que de mettre en évidence le courant qui
sommeille en elle. Son role essentiel est d’allumer une petite lampe. Nous lui
en d I’ ion puisque nous disp de cette lampe. La
lumiére de notre petite ampoule est éeutive a I'i d d’un
petit filament. Pour éviter que celui-ci ne se consume, il est logé a
I'intérieur de la petite ampoule dans laquelle on a pompé l'air pour
faire le vide. Nous savons que sans air, toute

ion est impossibl

Le filament est maintenu en place par deux fils de gros diamétre qui servent
également a amener le courant. Un des fils est relié par soudure a la douille
filetée et I'autre 2 une petite rondelle isolée se trouvant a la base de la douille.

Vous reconnaitrez facilement ces deux points de soudure.

4. La petite lampe s’allume.

Pour allumer notre petite ampoule, nous appuierons la douille
filetée contre la languette longue de motre pile et nous ferons
toucher I'extrémité de la languette courte contre la plaquette
inférieure de notre petite ampoule. Si on tient & ce que la pile
conserve longtemps sa force, il faut veiller a ce que les deux lames
ne touchent pas en méme temps la douille de la lampe. Veillez
également & ce que les deux lames pe se touchent jamais entre
elles. A ‘

Si nous observons une anipoule électrique cdmme celles utilisées
pour Iéclairage de notre chambre, nous verrons 4rés bien les deux
points de soudure reliant le filament au filetage et a la base de la
douille, pour une lampe vissée, et au fond de fa-douille pour une
lampe a baionnette. -

5. Monture de Idmpe.

Comme il est trés malaisé de tenir notre petite ampoule contre les lames de la
pile, nous allons faire un montage simple pour pouvoir la fixer a I'aide d’une
monture (douille support de lampe).

Nous trouvons dans notre boite deux douilles de cq genre.

Ch se pose d’une douille prop dite que nous
i intéri d’une lle isol en carton.

1
Le filetage de la douille est d’un diamétre légérement
supérieur a celui du filetage de 'ampoule afin de pouvoir visser
cette derniére. Le fond de la douille sera muni intérieurement
et éri d’une delle isol en carton, ron- & @
delles qui seront maintenues en place en passant une vis

courte par Pintérieur de la douille. La téte de la vis se trouve face a face avec la
plaquette inférieure de I'ampoule. Les deux rondelles carton ont pour but
d’éviter que le filetage de la douille ne vienne en contact avee la vis. Vissons
maintenant notre ampoule jusqu'a ce que sa plaquette inférieure vienne en
contact avec la téte de vis.

(Nous pouvons facilement observer les deux points de contact sur une ampoule
du commerce servant a l’éclairage de I'appartement.) Nous verrons surtout
I’analogie si I’'ampoule est du type a vis « Edison ».

Munissons maintenant la vis de notre douille de lampe d'un écrou que nous
bloquons soigneusement sur la vis en ayant soin de laisser notre rondelle
carton extérieure en place et nous aurons ainsi réalisé une douille-support.




Nous pouvons envoyer le courant dans notre ampoule en touchant avec les lames
de la pile, d’'une part le filetage de notre douille-support, et, d’autre part, la
tige-support de la douille.

6. Toujours préte a I'emploi.

11 serait tres de de fixer dir la petite lampe

a la lame longue de la pile. Prenons une de nos pince-
douilles et munissons-la d’une vis latérale. Nous pouvons donc
fixer cette pince sur la lame longue de la pile, lame que
nous aurons d’abord pliée légérement vers le haut. Le trou
latéral de la pince sera muni de la tige-support de douille et
nous immobiliserons celle-ci en vissant une deuxiéme vis
courte en bout de la pince-douille. Il suffit maintenant
d’appuyer sur la douille de lampe pour amener celle-ci en
contact avec la lame courte de la pile, et notre ampoule
s’allumera.

7. Une lampe portative, mais non une lampe de poche.

Ainsi, nous aurens monté une véritable lampe portative, mais nous ne voudrions
pas vous conseiller de la mettre dans votre poche ; elle pourrait s’y allumer
d’elleméme et sa lumiére ne vous serait d’aucune utilité. On ne doit jamais
d’ailleurs appliquer I'une des lames contre ’autre, sinon la pile serait épuisée
en quelques minutes.

8. Le premier voyage du courant.

Un des grands avantages de la lumiére électrique est que la lampe peut étre
allumée a distance, du lit par exemple, sans que 1'on soit obligé de se déplacer.
Pour le montrer, nous installons notre monture de lampe sur la petite plaque
de base en nous servant de deux écrous 6 pans que nous vissons, I'un directement
sur la vis dépassant la monture, ensuite nous passons la tige & travers I'un des
trous de la plaque, et nous vissons le deuxiéme écrou par en dessous de la

6 plaque de base. Pour allumer notre
lampe, il faut installer des conduc-
teurs, c’est-a-dire un fil qui va de la
pile jusqu’a la lampe et un fil de retour
qui va de la lampe jusqu’a la pile, de
sorte que le courant trouve son chemin
de retour car le courant ne peut se

rendre a un endroit et y accomplir un travail que pour autant que son chemin
de retour soit établi immédiatement. Il ne peut quitter la pile s’il n’a qu’un
seul fil a sa disposition.

Préparons maintenant deux fils de connexion en coupant, a I'aide de ciseaux,
deux morceaux de 25 cm de longueur de notre fil isolé rouge. A chacune de
ses extrémités, nous enle T'isolant sur une longueur de 1 ecm. Pour ce
faire, on peut se servir d’un couteau ou d’une paire de ciseaux dont on fera

. glisser doucement la lame sur le bout du fil appuyé en bout de table. L’isolant

‘enlevé, nous apercevons le conducteur brillant en cuivre. Le fil de connexién
est muni d’un isolant a seule fin que I’électricité parcourant le fil ne puisse
s’en échapper au cas ol deux conducteurs vxendralent a se toucher. Le courant
‘ne pourra circuler que pour autant que les extrémités dénudees soient mises
en contact avec les languettes de la pile. Le fil* "doit étre egalemem démudé a
Pendroit ou le courant penetre dans la lampe ainsi qu’a ’endroit ou il en sort.
Fixons d’abord notre petite lampe en passant la queué filetée de la douille dans
un trou quelconque de notre plaque de base. Nous visserons un écrou par
en dessous pour que notre lampe soit immobilisée. En, bloquant cet écrou, nous
serrerons en méme temps D'extrémité d’'un de nos fils dont nous aurons
entouré la quéue filetée de la douille de lampe. 5
L’extrémité dénudée du deuxieme fil sera mise en contact avec la partie filetée
de la douille en entourant celle-ci avec la partie dénudée, comme le montre la
figure, ou mieux encore, en dévissant I'ampoulé nous introduisons I'extrémité
dénudée sur une faible longueur par le petit trou latéral de la douille et nous
revissons I'ampoule en la bloquant.

On voit également sur la figure comment munir d’une pince- dom]le chacune des
languettes de la pile. Cela nous permet de passer les extrémités dénudées des
deux fils chacune dans un des trous latéraux des pinces.

9. Les fiches prises de courant.

Les fiches prises de courant sont trés pratiques. Elles nous évitent d’abimer les
extrémités des fils en bloquant ceux-ci avec une vis.

Le montage de ces fiches se fait comme décrit ci-aprés : nous passons la partie
dénudée de 1 cm de longueur au travers du petit trou de la fiche et nous la
replions latéralement vers l’arriére en sortant par la fente. Ensuite, nous
découpons un morceau de 8 mm de longueur de la gaine isolante contenue
dans notre hoite et nous en coiffons la fiche par l'arritre pour immobiliser
Ie fil en laissant dépasser évidemment la partie fendue de la fiche. En intro-
duisant ces fiches dans les trous des pi douilles, nous réaliserons de b
connexions. Nous, savons d’ailleurs que les prises de courant du commerce que
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nous employons couramment dans les i ions sont ég;

fiches fendues.
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Munissons une des extrémités de nos deux fils de 25 cm de longueur d’une
fiche prise de courant, et nous ferons de méme pour un troisieme fil de 50 cm
de longueur.

10. Un interrupteur simple.

En laissant notre lampe allumée, nous utilisons beaucoup de courant ; or la pile
a besoin d’étre ménagée. Elle peut durer longtemps quand elle ne fonctionne
que par intermittence, ce qui lui permet de reprendre
des forces entre-temps.

Dans D'expérience n° 6, il était facile d’allunter en
appuyant sur la petite ampoule. Cette fois-ci, nous
faisons un montage différent. Nous retirons la pince-
douille de la lame longue sans enlever le fil qui y est
fixé, et nous immobilisons cette pince-douille sur la pile
au moyen d'un élastique (voir figure). A présent, on
peut presser sur le ressort comme sur un bouton, et la
petite lampe s’allumera.

11. Un interrupteur tournant.

Quand nous voulons allumer une lampe électrique, nous fermons un interrupteur.
Voici comment on peut faire un interrupteur tournant au moyen de la poulie

en matiére plastique. Passons deux
vis a travers deux trous diamétra-
lement opposés de notre poulie et
immobilisons-les au moyen de deux
écrous vissés par en dessous. Nous pas-
sons ensuite une troisieme vis par
en dessous a travers le trou central de
1a poulie. Cette vis recoit une lame de
commutateur en laiton par le trou
central de celle-ci-ainsi qu'un écrou Sl
pour immobiliser cette lame. L’écrou ne séra pas bloqué complétement afin de
permettre & la lame-ressort de tourner, de sorte qu’elle peut relienles deux tétes de
vis entre elles. Le montage est représenté sur la figure ci-dessus. Le fil partant
de la douille de la lampe pour rejoindre la pilé est plus long, et nous nous
servirons du fil de 50 ¢m de longueur que nous avons préparé lors de ’expé-
rience n° 9. Les deux autres fils, qui font chacun 25 cm de longueur, relieront,
I'un la vis de gauche du commutateur a la pile, I'autre 1a vis de droite du
commutateur 2 la base de la lampe. .

12. La montre éclairée.

A T’aide de pointes fines, nous fixons
au mur les deux plaques de base ainsi
que la poulie en matiere plastique
constituant D'interrupteur. La pre-
miére plaque de base comporte la pile

maintenue en place grice aux deux
pinces-douilles qui serrent respecti-

vement la lame longue et la lame

courte. Le fil électrique sera fixé a

l'aide de punaises. La deuxiéme pla-
que de base sert de support a la (P-e

lampe.

L’abat-jour est constitué par le timbre
de sonnerie.




13. Un modéle réduit d’éclairage public.

apw Les projecteurs d’éclairage public sont en général fixés en
haut de mats de formes diverses. Fixons notre ampoule par
sa tige filetée et un écrou a I'un des trous se trouvant a
I’extrémité de notre tige de bois. Nous enfongons cette tige
en bois dans le trou, prévu a cet effet, de la petite plaque
de base. La figure montre ce montage en méme temps qu’elle
indique comment installer la pile en immobilisant ses deux
languettes a l'aide de pinces-douilles. L’un des fils de bran-
chement partant de la pile sera relié a la tige de la douille
en le serrant en dessous de 1'écrou de fixation, autre fil
ira rejoindre la douille filetée en introduisant son extrémité
dans le petit trou, ou en entortillant une partie dénudée sur
4 cm de longueur autour de la douille de lampe.

14. Un mét d’éclairage a deux feux.

Nous recommengons ’expérience précédente en munissant
notre mét de deux ampoules qui seront fixées de part et
d’autre de la tige en bois, chacune par sa tige et son écrou.
Pour que les deux lampes s’allument en méme temps, nous
prélevons sur notre bobine un morceau de 10 cm de fil et
nous l'utilisons pour relier entre elles les deux douilles de
lampes. L’autre fil, celui venant de notre pile, reliera ensem-
ble les deux tiges supports de douilles.

15. Lampe de chevet.

Ce genre de lampe est trés courant et trouve son emploi dans tous les intérieurs.
Nous passons une tige acier a travers le trou d’extrémité de
notre tige en bois et nous munissons la tige acier de part
et d’autre d’une pince-douille vissée en bout des douilles
de lampes. La plaque de base sera munie d’un interrupteur,
de fagon a pouvoir mettre en circuit tantét 1'une, tantét
Tautre des lampes. Nous coiffons notre tige de bois d’um
abat-jour que nous fabriquons nous-méme. Pour cela, nous
découpons dans un papier multicolore un cercle de 20 em
de diametre environ. Nous I'entaillons suivant un rayon et

, nous ramenons les deux bords de la section 'un sur l'autre

) de la valeur d’un quart de cercle, puis nous collons avec
du ruban adhésif.

| of]
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16. Plaque avec support de pile, lampe et interrupteur.

La figure ci-contre nous montre un montage sur la petite
plaque de base, montage qui comprend une lampe, un
interrupteur, ainsi qu’une pile maintenue en place par
deux pinces-douilles. Ces pinces sont fixées en passant une
vis courte sous la plaque de base.

17. Lampe de chevet a double Inler’ruﬁt’etjr.

Nous voyons sur la figure ci-contre comment installer notre
lampe de chevet en utilisant un interrupteur double. Nous "
amenons le courant depuis la pince de gauche de la pile aux
deux points de rotation de mos interrupteurs que nous
avons reliés entre eux par un petit bout de fil électrique.*
Les tétes de vis seront reliées 'une 2 la douille de la pre-
miere lampe, la deuxiéme a la douille de la deuxiéme lampe.
Le retour vers la pile s’effectue par un fil reliant les deux
tiges supports de lampe. Nous pouvons maintenant allumer
chacune des lampes séparément, ou bien, en agissant sur
les deux interrupteurs en méme temps, les allumer 4outes
les deux simultanément.

18. Signaux de chemin de fer

Pour construire un signal qui s’allume tantot en rouge, tantot
en vert, nous recouvrons les ampoules de peinture a I'eau.
Le commutateur est construit au moyen de deux petites vis
et du ressort de commutateur. L’installation sera plus plai-
sante si on place le mat de signalisation a une certaine distance
du commutateur. Peut-étre aurez-vous du plaisir a retrouver
alors votre chemin de fer électrique. Son installation sera
encore plus attrayante si le signal se trouve dans un monticule
de sable traversé par un tunnel. Vous voudrez certainement
conserver ce beau dispositif d’éclairage, et c’est pourquoi nous
allons, entre-temps, faire d’autres expéri dans 1 11
les piéces employées précédemment sont inutiles.

11




19. Lampe de poche.

Il nous est trés facile de construire une véritable lampe de poche que nous
pouvons transporter sans crainte.

Nous ferons d’abord I’essai en nous servant de notre plaque de
base. Prés de son bord gauche, nous fixons une pince-douille
en passant la vis par-dessus la plaque; la fente de cette
pince sera légérement inclinée afin de recevoir la lame courte
\ de notre pile qui sera bloquée dans cette fente a ’aide d’une
) vis latérale. Nous passons notre support de lampe par un
des trous se trouvant dans la rangée centrale de notre plaque
de base et nous I'immobiliserons par en dessous la plaque a
T'aide d’un écrou. Cet écrou serrera en méme temps un petit
bout de fil que nous relions a la pince-douille déja en place.

11 suffit maintenant d’appuyer la lame longue de la pile contre la douille du
support de lampe pour que celleci s'éclaire.

Klakl h

Ce principe nous permet donc de faire un 2 sur une pl te
en contreplaqué par ple, en immobilisant notre pile par des vis a bois et
des pinces métalliques. Nous aurons ainsi réalisé une lampe de poche

transportable.

B. - Les aimapts - Généralités

20. Trois amis intimes.

Vous avez certainement remarqué que votre boite contient des
pieces en acier de formes diverses, soit : une piéce a section
carrée, une équerre en fer plat, ainsi qu’une piéce droite en fer

méplat. i ﬂ
Notre piéce @ section carrée étant un aimant, nous pouvons

facilement assembler les trois pieces ensemble, ‘1a droite, la

courbe et la plate. Nous -disposons également d’un noyau en fer rond que nous
pouvons joindre a cet ensemble. | ¢

En déplagant I'une q que de ces piéces; nous nous apercevons qu’elles
suivent toutes le mouvement.

21. Lamitié a deux.

Il nous faut déployer beaucoup d’efforts pour séparer .

la piece de fer plat des deux autres piéces. Les deux @

pitces restantes se rejoignent 'une l'autre pour, former

un triangle. En séparant également ces deux pieces, nqus

pourrons les installer individuellement sur la table.

Nous e qu’en app la piece coudée de la pitce plate, il n’y a
aucune attraction : ces deux piéces sont effectivement en fer doux et ne
pré pas d’ai ion

Si nous approchons notre piéce de section carrée d’une quelconque des deux
autres piéces, nous observons a ce moment-la une attraction. Notre piéce a
section carrée est un aimant.

22, Attraction dans toutes les positions.

rPea Y=

Notre aimant carré peut attirer notre équerre en acier doux en donnant a cette
derniére n’importe quelle position. Les figures ci-dessus en représentent un
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ment les deux charbons I'un sur 1’autre, sur le fond d’une boite & cigares vide.
‘Grattons alors la boite avec 'ongle. A I'aide de I’écouteur, nous entendrons
trés distinctement le bruit de l'ongle sur la boite. L’appareil qui comprend
des charbons appuyés légérement I'un sur I'autre, et qui a la propriété d’amplifier
les sons, est appelé « microphone ».

151. Le diapason et le tic-tac d’'une montre.

Nous avons déja remarqué que certaines fourchettes de cuisine émettent un son
quand on les frappe contre le genou par exemple, et qu'on porte ensuite la
fourchette a l'oreille. Prenons une fourchette de ce genre, tapons les dents
sur le bord d’une table et posons immédi le de la fourchette
sur la boite a cigares de 'expérience précédente : le son de la fourchette est
t is a I'é r et nous d nettement ses vibrations. Il en est
de méme si nous posons sur la boite a cigares un réveil, par exemple ; nous
entendrons le tic-tac du réveil aussi fort que si nous tenions le réveil a loreille.
Quand D’écouteur est assez éloigné du microphone, effet est encore plus
spectaculaire.

152. Microphone. a grenaille.

Les microphones employés dans les appareils téléphoniques des P.T.T. ne
contiennent évidemment pas de tige en charbon. Ils sont munis d’une capsule
microphonique qui contient de-la grenaille de charbon spéciale, grenaille qui
est mise en mouvement quand on parle devant le microphone. Notre boite
contient un sachet de grenaille de ce genre, nous allons nous en servir pour
construire un microphone.

Prenons notre grande plaque de
base. Nous constaterons qu’elle
comporte a sa partie inférieure
une cavité annulaire qui présentc
elle-méme, en plus du trou cen-
tral que nous avons déja utilisé,

sons donc quatre vis dans ces
quatre trous, les tétes étant en
dessous de la plaque, et immo-
bilisons-les sur la face avant au
moyen de quatre écrous. La pla-

76

trois trous supplémentaires. Pas-

ue étant posée a plat, et tou-
ours la face inférieure sur le
essus, nous remplissons la cavité
ux 3/4 avec de la grenaille
nicrophonique.
Notre boite contient également
‘une membrane circulaire trans-
ente que nous collerons soi-
eusement avec de la colle cel-
ulosique (colle "polystiréne) ou
1a colle forte (genre seccotine )
ur la cavité annulaire conte-
nt de la grenaille micropho-
que, en ayant soin évidemment
le mettre le moins de colle y
’anneau de la plaque.
Une fois ce montage bien sec, nous mettons notre plaque de base debout
sur chant et nous adaptons sur sa face avant (face inverse de celle qui
comporte la grenaille microphonique) une pile de lampe de poche, tel que
enté sur la figure. La lame courte de la pile est serrée dans une. pirice-
pille sur la droite de la plaque. Au-dessus de la pile, nous apercevons les
suts des vis servant au contact du microphone ; les trois vis extérieures sont
nies d’écrous ; la vis centrale, en plus de son écgou, recevra une pince-
pille. La lame longue de la pile passera librement entre cette pince-douille
les bouts des trois autres vis dépassant sur la face avant. Nous relions les trois
s entre elles par un morceau de fil que nous aurons dénudé au préalable. La
nce-douille centrale recevra une fiche-prise de courant munie d'un fil relié
"écouteur. Le deuxieme fil de D'écouteur viendra rejoindre la pince-douille
intenant la lame courte de la pile. En appuyant la lame longue de la pile
tre la vis la plus basse de notre microphone, le courant circule depuis la
jusqu’aux trois tétes de vis, ensuite a travers la grenaille microphonique
’a la vis centrale, c’est-a-dire la pince-douille, et jusqu’a la deuxiéme borne
*écouteur. s
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3. La résistance variable.

bout du fil qui amenait le courant vers 1’écouteur, nous branchons a la place

e celui-ci une de nos petites ampoules installées sur la plaque de base. En
puyant la lame longue de notre pile vers le haut, notre ampoule s’éclaire
alement. En appuyant au contraire cette lame vers le bas, c’est-a-dire en
bligeant le courant a traverser d’abord la grenaille microphonique, notre
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autre métal pour leur conférer un aspect différent. Nous pouvons done, avec
notre aimant, essayer daturer divers objets tels que : timbre de sonnerie,

pas, visserie, de boites de conserve. Il existe des vis
en acier, laitonnées ou nickelées. Les boites de conserve sont souvent en fer et
recouvertes extérieurement d’étain.

27. Un aimant transmet son magnétisme.

Nous avons déja constaté, lors de I'expérience
n° 22, que le noyau en fer rond de notre boite
ne possédait pas de force d’attraction. Nous allons
nous en convaincre a nouveau en essayant d’attirer
notre fer plat a I'aide du noyau en fer. Nous nous
apercevons que rien ne se produit.

Suspendons maintenant notre noyau en fer doux
a l'une des extrémités de notre ai Si nous
approchons I'ensemble de notre fer plat, nous nous
apercevons que celui-ci est attiré par le noyau
rond.

Nous maintenons d’'une main notre noyau en fer doux, et de l'autre nous
enlevons l'aimant a la partie supérieure : notre noyau perd immédiatement
sa force d’attraction et le petit fer plat retombe sur la table. « Au contact
d’un aimant, le fer doux devient temporairement magnétique ».

28. Prolongement d’un aimant.

Prenons dans mnotre boite les deux fers plats comportant un arrondi (masses
polaires) et plaquons-les de part et d’autre de notre aimant, comme le montre
la figure ci-contre. La force magnétique se

transmet maintenant aux deux extrémités

libres de ces masses polaires et notre petit

fer plat (armature) est attiré en deux
===

endroits. La force d’attraction est mainte-
nant beaucoup plus forte qu’elle ne I'était
précédemment. Le fer est effectivement attiré par les deux poles.
Cette disposition correspond & I’aimant fer a cheval que l'on utilisait couramment
autrefois. Ce dernier était particuliérement puissant car ses deux poles étaient
trés rapprochés I'un de l'autre.
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29. L’aimant fer a cheval. o

Pour la suite de nos essais, nous fixerons solidement les pieces
constituant notre aimant en fer a cheval. Nos deux masses
polaires étant plaquées conire l'aimant comme précédemment,
nous passons une vis de liaison de 50 mm de longueur a travers
les trous des masses polaires et nous mettons en dessous de cette
vis une petite cale en bois dont la longueur est égale a celle de
I'aimant. Nous vissons un écrou moleté sur notre vis de liaison

et nous bloq T ble. Notre t en fer a cheval est
ainsi constitué. : iR

.

» -
30. Une chaine de clous. A i

La force magnétique est toujours plus élevée quand. les deux
péles d’un aimant sont reliés par l'armature que l'on désire
attirer. Nous pouvons, a 1’aide de clous, faire une chaine continue,
une sorte de pont suspendu qui va d'un péle de I'aimant a
I'autre. Si ndus plongeons notre aimant fer a cheval dans une
boite contenant de petites pointes, une grande quantité de celles-ci
restera collée a l'aimant pour relier les deux péles entre eux.

LY
31. lis ne peuvent se toucher.

Prenons deux pointes qui, mises bout a bout, ont une longueur
inférieure a I’écartement des branches de notre aimant fer a
cheval. Nous en collons une d’'un cété de ’aimant et ’autre, de
Tautre coté : les deux clous se regarderonl et 51 nous bougeons
T'un vers le bas, il aura d ar
pour faire vis-a-vis a 'autre en tremblant legerement Ce fait est |[(CSc=
consécutif a D'attraction qui se produit entre les deux pointes, g
et comme celles-ci ne peuvent se toucher a cause de leur 1
insuffisante, elles auront toujours tendance a se mettre face a face.
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32. L’acier dur aimanté reste magnétique.

Nous avons constaté précédemment qu’une piéce en acier doux perd son
magnétisme quand nous I'écartons de I'aimant. Une piéce en acier dur, par
exemple une de nos tiges de 6 cm de longueur contenues dans notre boite, peut
étre aimantée sous l'action d’un aimant.
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Nous disposons cette tige sur notre plaque de base
en l'immobilisant a l’aide de trois vis, comme
indiqué sur le croquis ci-contre. La vis centrale
sera immobilisée par un écrou. Nous frottons main-
tenant une vingtaine de fois la tige acier a I'aide de
notre aimant en partant du centre de la tige vers
une des extrémités et en décrivant un arc dans I'air
pour revenir au centre, et ainsi de suite. La tige acier est devenue magnétique,
et nous nous en convaincrons en essayant d’attirer de petites pointes. Les lames
de couteau ou de tournevis sont généralement en acier et nous pouvons faci-
lement faire l'essai de les aimanter. Il en est de méme pour les aiguilles a
tricoter, a condition que celles-ci ne soient pas en métal léger ou en matiere
plastique. y

33. L’aimantation est concentrée aux extrémités de P'aimant.

Nous le remarquons aisément en suspendant de
petites pointes a la tige en acier que nous avons
aimantée lors de I'expérience précédente. Elles sont
facilement attirées par les extrémités de notre tige,
mais au milieu de celle-ci il n’y a aucune attraction.
La force d’attraction de cette tige aimantée étant
relativement faible, nous allons remplacer les pointes
par de petites particules de fer.

Prenons la limaille de fer contenue dans notre boite et, sur une feuille de
papier, faisons-en un petit tas allongé. Nous y plongeons notre tige aimantée
et nous le recouvrons avec la limaille de fer. En retirant la tige, nous nous
apercevons que les extrémités sont recouvertes d'une barbe de limaille ; au
centre, par contre, il n’y a aucune attraction.

Avant de faire cette expérience avec notre aimant, nous vous conseillons de lire
les conseils du n° 34.

34. La barbe de fer.-

On pourrait évidemment réaliser cette barbe de fer avec
l'aimant contenu dans notre boite, mais nous ne vous
conseillons pas de plonger celui-ci dir dans la
limaille de fer, I’attraction serait tellement forte qu’il vous
serait presque impossible de débarrasser l'aimant de la
limaille.

On peut éviter cet inconvénient en posant d’abord I'aimant
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sur une feuille de papier pour replier ensuite celle-ci autour de I’aimant
vers le haut et sur les quatre faces. De cette fagon, la limaille se trouvera
extérieure au papier. Il se forme une barbe métallique et en dépliant le papier,
avant de retirer I'ai la limaille be et I'ai reste propre.

35. Le noyau en fer cylindrique n’est pas magnétique.

On peut s’en convaincre facilement en prenant ce noyau, en ’entourant de papier
comme nous-I'avons fait précédemment pour l'aimant, et en le plongeant
dans la limaille de fer. Il se peut que quelques particules soient attirées. Si nous
frottons notre noyau en fer doux avec I'aimant comme dans I’expérience n° 32,
nous constaterons également ‘qu’il devient trés peu magnétique. Il n’y a que
Pacier dur qui peut devenir aimant permanent. Nous allons, malgré cela,
vous montrer ultérieurement comment le noyau en fer doux peut devenir
un véritable aimant.
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C. - Courant et magnétisme

36. A quoi peut bien servir notre bobine ?-

Nous pensons que vous étes intrigué par la bobine enroulée de fil émaillé.
Il ne s'agit pas bien entendu d’en dérouler le fil et de s'en servir comme
conducteur ; le courant doit parcourir le bobinage tel qu'il est enroulé sur
la bobine. !

Pour amener le
courant, nous pas-
sons nos fiches
prises de courant:
dans les bornes
de la bobine et
nous les bloquons
légérement. Le courant de la pile ne sera certai pas si nous
I'obligeons a parcourir toutes les spires avant de parvenir & notre lampe. Du
moins ce long trajet doit, semble-t-l, le retarder un peu, et la lampe ne
s'allumera pas tout de suite quand nous abaisserons la lame. En est-il bien
ainsi ? Non, la lampe s'allume immédiatement malgré le long chemin que le
courant a parcouru. Il faut que le courant soit trés rapide puisque le temps
qu'il utilise ainsi pour parcourir un chemin si long, avec ses multiples courbes,
est pour ainsi dire nul.

Thants

37. Sept fois et demi le tour de la terre.

Qui, notre courant a une vitesse vraiment
fantastique. Notre figure montre la terre
dans 1'espace. Eh bien ! autour de I'équa-
teur, qui mesure 40.000 km, ou 40 mil-
lions de metres, est enroulé un fil
conducteur qui en fait 7 fois 1/2 le tour ;
or, ce chemin d’une longueur prodigieuse
peut étre parcouru par notre courant en
Pespace d’une seconde. Il n’est donc pas
étonnant que le courant ne s’inquiete
guére de la longueur du fil de la bobine.
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38. La frayeur le fait sauter en l'air.

Il est heureux que nous ne
voyions pas le courant lors-
qu’il parcourt le fil avec sa
vitesse vertigineuse, car une
telle vitesse ne manquerait
pas de nous effrayer. Mettons
a présent un clou, la téte en
bas, dans la bobine. Puis fai-
sons passer le courant dans la
bobine, donc tout autour du
clou. Auparavant, plagons la
bobine, afin de la surélever, 2 .

sur nos deux plaques de base ou sur’deux boites d’allumettes. Quand on presse
plusieurs fois sur le ressort pour faire passer le courant pendant un court .
instant, le clou sautera a une hauteur telle qu’il s’échappera par Dorifice
supérieur de la bobine. |

Pour amener le courant a la bobine ef pour le retour a la batterie, nous utili-
serons des morceaux de fil isolé de 35 cm de longueur munis a chaque
extrémité de fiches.

Les trous latéraux dans les bornes de la bobine sont d’'un diametre tel que les |
fiches y tiennent sans autre, néanmoins ces bc;mes‘ont été munies de vis de
serrage supplémentaires.

39. La danse sur la téte.

A présent, vous voulez faire voir a vos amis comment quelqu’un peut se tenir
sur la téte et exécuter de grands sauts dans cette position. S'ils sont sceptiques,
vous leur ferez I'expéri précéd Ils ne se fack pas de la plaisanterie
si vous leur expliquez que le passage du courant rend la bobine magnétique,
et qu’elle peut, par conséquent, attirer du fer dans sa cavité. C’est pourquoi
I’électricien appelle cette bobine un « solénoide ».

40. Un concasseur électrique.

Le noyau de fer doux pénétre également dans la bobine quand le courant de
la pile, encore neuve, circule dans les spires de la bobine. Quand le courant est
i pu, le noyau be de son propre poids. Nous pouvons, trés bien
Tutiliser comme concasseur et piler un petit tas de sel de cuisine.
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41. La limaille de fer qui disparait.

Le fait que notre bobine devient magnétique quand elle est traversée par le
courant nous permet de faire une expérience surprenante. Chacun sait qu’il est
impossible de remplir avec de leau un récipient sans fond. Avec un tel
récipient, nous ne pourrons pas davantage transporter de la farine ou du sable.

Placons notre bobine sur un disque en liege ou sur
quelques pieces de monnaie afin d’en obturer le fond.

Ensuite, remplissons le trou de la bobine avec de la
limaille de fer. Demandez alors a un de vos amis s’il
peut soulever la bobine sans modifier sa position, et
sans que la limaille ne s'en échappe. Il essaie et n’y
parvient pas. Vous proposez alors de faire I'expérience,
vous reliez la bobine a la pile et vous faites passer le
courant. La bobine devient magnétique et retient la
limaille dans sa cavité. Vous pourrez soulever la bobine
sans le disque en ligge et la limaille ne tombera pas. Mais aussitot que le
ressort de la pile est soulevé, le courant ne passe plus et la limaille s’échappe
de la bobine.

42. L’électro-aimant.

Nous remettons notre limaille de fer dans sa
boite et nous passons dans la bobine notre
noyau en fer doux. Ce dernier sera muni au
préalable de son circlips que nous poussons dans
sa rainure circulaire. De cette facon, notre
noyau ne risque plus de tomber au fond de la
bobine.

Jusqu’a présent, notre noyau de fer doux ne
possédait pas la moindre force magnétique et
ne pouvait méme pas attirer la plus légére limaille de fer. Au moyen du
courant électrique, nous pouvons éveiller en lui des forces puissantes et dispro-
portionnées avee la taille de notre aimant en acier. Pendant que la bobine est
parcourue par le courant, nous plongeons I'extrémité du noyau dans de la
limaille de fer : une grande quantité de limaille y adhére parce qu’il est
d f étique, par suite du passage du courant.

C’est pourquoi la bobine pourvue du noyau de fer doux est appelée électro-
aimant.
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43. Les clous qui s’attachent.

La grande force de ’électro-aimant peut s’observer tout particulierement quand
on lui fait soulever un amas de petits clous contenus dans une boite. Quand
le courant est interrompu, ils se détachent tous de 1’électro-aimant. L’électro-
aimant n’est donc magnétique qu’aussi longtemps que sa bobine est parcourue
par le courant.

£ .

44. L'union fait la force. - .

L’extrémité supérieure du noyau de fer est également capable d’attirer des
clous : il est facile de s’en convaincre en retournant la bobine. L’effet est
encore plus grand quand les deux extrémités du noyau de fer peuvent plonger
en méme temps daps une boite de clous. ; :

Pour que les-deux extrémités du noyau soient dirigées

dans le méme sens, nous prolongeons la partie supérieure

de notre noyau en y adaptant a l'aide d’une vis courte

en acier notre équerre en fer. La face inférieure du

noyau étant munie de son circlips, le noyau avec son @
équerre ne peuvent plus sortir de la bobine.

Nous avons ainsi amené Dextrémité supérieure de D’électro-aimant vers le

bas, de sorte que les deux poles sont I'un a c6té de I'autre et peuvent s’aider
mutuellement.

En envoyant du courant dans notre bobine, nous constaterons que la quantité
de clous qui peut étre soulevée est beaucoup plus importante que si le noyau
était tout seul.

On peut donc appliquer aux poles magnétiques le proverbe ": « L'union fait
la force. » Nous avons réalisé dans un sens un électro-aimant en fer a cheval

dont la force d’attraction est supérieure a notre aimant acier de l’expérience
no.:29.

Suspendons une série de petits clous I'un a l'autre & chaque pole de l'électro-
aimant. Quand le dernier clou n’a plus la force d’en supporter un autre, nous
pouvons rapprocher les deux chaines et former ainsi une chaine continue reliant
les deux péles. Cette chaine fermée a son tour est tellement forte que I'on peut
y suspendre encore toutes sortes d’objets légers.
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45. L’aimant et son armature.

Appliquons maintenant le fer d’armature contre les
deux poles de I’électro-aimant, puis essayons de 'en
détacher pendant que le courant passe. Nous remar-
querons que l’armature adhére étroitement a ’électro-
aimant. Ceci provient de ce que I'armature est lisse
sur chacune de ses faces et s’applique ainsi ferme-
ment contre les poles. L’électro-aimant peut done
développer toute sa force.

On peut communiquer a un électro-aimant une force beaucoup plus grande
qu’a un simple aimant en acier. Si on exerce une traction bien perpendiculaire
sur I'armature, il faut déployer une grande force pour T'arracher. Pour obtenir
cette traction perpendiculaire, on tirera sur une vis dont on aura muni le trou
central de I'armature.

46. Essai de puissance.

Il Serait intéressant de savoir quel serait le poids pour faire décoll

Parmature.

Suspend 1’électro-ai en

T une ficelle

entre 1'équerre et la bobine. Une deuxieme ficelle
sera attachée autour de I’armature et nous pouvons

ainsi suspendre des poids (voir figure). Nous accro-
chons au fur et a mesure des poids de plus en plus
lourds jusqu'a ce que I’armature se décolle brus-
quement. On notera le poids qui aura produit le
décollage. Pour cette expérience, il faut prendre
soin que DI’électro-aimant se présente de fagon telle
que 'armature soit en position horizontale lorsqu’on
y suspend les poids pour éviter qu’elle ne glisse

sur le coté.

47. L’électro-aimant élévateur.

Pour cette expérience, nous suspendons notre €lectro-aimant par une ficelle fine
assez longue. Notre plaque de base étant au bord d’une table, nous ferons passer
la ficelle par-dessus une pince-douille maintenue en place par une vis et servant
de poulie. Nous pouvons ainsi ou
descendre notre électro-aimant que nous
aurons muni de fils de branchement suffi-
samment longs. Deux boites au pied de la
table, 1’'une pleine de clous, l’autre vide,
figureront des wagons de chemin de fet. -
11 nous est facile, en envoyant le courant
dans 1’électro-aimant, de venir prendre des
clous dans une des boites. Nous amenons
la boite vide en dessous de 1’électro-aimant,
nous coupons le et nous

gons jusqu’a ce que les clous soient pusses
d’une boite dans I'atitre. On aura donc ainsi
procédé au chargement et au dechargement d’un wagon. En pratique, il existe
des électro-aimants trés pui lusieurs tonnes et évitant ainsi de
prendre des chaines pour soulever des pleces de fer.

.

48. Installation de I'électro-aimant.

Jusqu’a présent, nous nous sommes toujours servis de notre plaque de base
posée a plat sur la table. Nous allons maintenant linstaller verticalement.

Passons deux vis longues dans les trous situés le plus pres
du bord inférieur. Nous munirons ces deux vis d’écrous moletés
qui serviront d’appui & I'ensemble. A la partie supérieure de
la plaque, nous fixerons une équerre-support par vis et par,
écrou, et cette équerre-support servira a suspendre notre
électro-aimant en fer a cheval. Nous nous servirons de la méme
vis qui relie la grosse équerre au noyau pour cette fixation.
Le noyau en fer se présentera verticalement vers le bas et
la bobine ne peut s’en échapper a cause du circlips passant dans la rainure du
noyau.

Posons maintenant sur la table, en dessous de notre électro-aimant, notre
armature en fer doux (munie de trois trous). Quand le courant circule dans la
bobine, 'armature est attirée.
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Quand nous coupons le courant, nous éf és de que cette
armature ne tombe pas toute seule. Cela provient d’une légére rémanence
pouvant exister dans le fer. Pour éviter cet inconvénient, nous collons une
bande de ruban adhésif sur notre armature et nous recommencons l'expérience.
Nous verrons qu’a chaque rupture de courant, 'armature retombe sur la table.

49. Exercice de Peeil et de la main.

Nous allons maintenant installer un pendule de grande long . Nous p

une boite en fer-blanc (vieille boite de conserve) et, en haut de la boite,
nous faisons deux trous diamétralement opposés a ’aide d’une pointe et d’un
marteau. Nous remplissons la boite jusqu’a sa
moitié de sable et nous la suspendons a I'aide
de deux ficelles 2 deux pinces-douilles fixées
sur notre plaque de base. Celle-ci sera sus-
pendue a 1’aide de deux crochets X (crochets
comme ceux employés pour suspendre des
tableaux ou des glaces). Ces crochets X
seront eux-mémes fixés dans le chambranle
d’une porte. La boite peut ainsi osciller libre-
ment. Notre plaque de base est évidemment
munie de D'électro-aimant comme lors de
P’expérience n° 48.

En envoyant le courant dans 1’électro-aimant,
nous y suspendons 'armature toujours munie, comme précédemment, du ruban
adhésif. :

En faisant une interruption de courant pendant un court instant, P’armature
tombe. Le pendule étant toujours en oscillation, le jeu consiste a interrompre
le courant au bon moment pour que l’armature tombe précisément dans la
boite constituant le pendule lorsque celle-ci passe en dessous de TI’électro-aimant.
Vous ne réussirez pas cette expérience a tous les coups, mais aprés un peu
d’exercice, vous aurez déterminé le moment précis d’interruption du courant
pour que I'armature se retrouve dans la boite de conserve.
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D. - L’électricité partout

50. De la magie.

Faisons un peu de magie pour amuser fréres, sceurs et camarades. Il est bon
de faire la représentation le soir car nous aurons parfois besoin d’obscurité.

Nous avons en outre besoin d’une lampe magique 3 i
ce sera, pour la circonstance, une lampe a alcool.
Passons une ficelle épaisse par le trou central du
timbre de sonnerie. Versons- alors un peu d’aléool 2
briler dans la boite en aluminium, mettons le timbre
par-dessus. La méche qui dépasse nous permet d’allu-
mer 1'alcool a briiler. Pour le moment, la lampe n’est
pas encore allumée. Nous avons encore besoin d’une
carte postale (qui peut déja avoir servi).

51. La carte postale ensorcelée.

Pour commencer, mettons quelques menus morceaux de papier sur la table, .
ainsi que des fragments de papier d’étain et quelqyes flocons de coton hydro-
phile. Approchons maintenant la carte de ces objets : il ne se produit rien de
particulier. A présent, séchons la carte au-dessus de la flamme de la lampe
a alcool, déposons-la sur la table et frottonsla rapidement avec un chiffon
de laine. Vous pouvez également pincer la carte entre votre veston et la manche,
puis la tirer et répéter ceci plusieurs fois. Approchons alors la carte des morceaux
de papier : ils sautillent et s’appliquent a la carte. Apparemment, la carte est
aimantée. Ou bien ne serait-ce peut-étre pas du magnétisme ? Un aimant
n’attire que du fer et de l’acier, mais jamais des fragments de papier ou de
flocons de coton hydrophile.

52. Des forces mystérieuses.

Vous étonnerez vos amis avec I'expérience suivante : séchez a nouveau la carte,
frottez-la énergiquement et appliquez-la contre le mur : a la stupéfaction géné-
rale, elle y adhére, et elle y adhére longtemps, maintenue en place par une
force invisible. En hiver, vous ferez sécher un journal au-dessus du fourneau,
puis vous le frotterez avec la manche et I'appliquerez au mur. On peut ainsi se
dispenser de tenir le journal pour le lire.
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53. La canne obéit.

11 est facile de faire tenir une canne en équilibre
sur le dossier d'une chaise. Approchez de sa
poignée et par le coté une carte postale séchée,
puis frottée. La poignée est attirée et d’une cer-
taine distance déja vous pourrez attirer la canne
vers vous.

54. Des éclairs miniatures.

On séche la carte & nouveau convenablement, on la frotte ensuite et on
approche rapidement I'index jusqu’a une distance de quelques millimétres de
sa face externe recourbée en voiite. Pour cette expé-
rience, il faut que tout soit absolument silencieux
autour de vous. On entend alors distinctement un
crépitement et on ressent un léger picotement :
une petite étincelle électrique s’est échappée de
la carte, représentant un éclair en miniature. La
carte était chargée d’électricité. De nombreux corps
peuvent étre ainsi électrisés par frottement.

55. Des éclairs.

Nous allons voir cette fois-ci des éclairs en miniature dans I'obscurité. Eteignons
1a lumiére et habituons-nous un instant a P’obscurité. La lampe a alcool permet
cependant de donner une faible clarté. La carte est alors séchée et frottée.
A une certaine distance de la lampe, faisons de nouveau jaillir une
étincelle sur notre doigt : a présent, chacun voit la lueur de Déclair et,
pendant le frottement de la carte, on entend un crépitement et on voit des éclairs
sur le papier.

56. Un appareil électrique sensible.

A cété de la méche d’une bougie, on enfonce une lame en laiton chauffée
au préalable. La substance de la bougie fond d’abord un peu, puis, quand elle
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s'est refroidie, la lame est immobilisée dans le pied que constitue la
bougie. On colle ensuite une bandelette de papier d’étain de 1 cm
de largeur au haut de la lame en laiton et on veille a ce qu'elle
forme vers le haut un arc bien arrondi pour retomber parallélement
au ressort laiton. Qu’arrive-t-il quand on approche une carte postale
électrisée de la bandelette d’étain ? Conformément a notre attente,
la carte attire la bandelette. Mais quand on éloigne la carte, la
bandelette se comporte de facon étrange. Au lieu de s'abaisser
verticalement, elle s’écarte de la lamie en laiton. Qu’arrive-t-il quand on touche,
non pas la bandelette d’étain, mais la lame laiton en n’importe quel point
avec le doigt ? Aussitét, ia bandelette s'gbaisse. C peut-on étre aussi
sensible ! it . .

57. Objets en matiére plastique.

De nos jours, de nombreux objets sont en matiére plastique. Nous pouvons
aisément, par frottément, et sans un séchage préalable, électriser un grand
nombre d’entre eux.

Frottons notre poulie en matiére plastique et voyons si elle attire des fragments
de papier. Frottons également la face avant de notre petite plaque de base.
Nous voyons que tous ces objets deviennent électriques et attirent les petits
bouts de papier. Nous ferons des essais avec d’autres objets tels que : peigne,
stylo, jouets, etc. et nous verrons que certains dentre eux se chargent
d’électricité. i

58. Un indicateur de charge (Electroscope).

Faisons un indicateur de charge électrique un peu plus sérieux que celui réalisé
avec une bougie lors de l'expérience n° 56. Prenons notre poulie

en matiére plastique et fixons en son centre une pince-douille a

I’aide d’une vis courte dont la téte sera du cété creux de la poulie.

Munissons la fente de la pince-douille de notre levier commutateur

(grande lame en laiton) et nous I'immobilisons par une vis latérale.

Comme précédemment, nous collons un ruban en aluminium

(papier chocolat) sur notre lame en laiton.

Frottons un stylo, un peigne ou une cuillere en plexiglas et tou- »
chons la lame en laiton : nous verrons le ruban en papier d’alu-
minium s'écarter plus ou moins de la lame laiton swivant que la
charge est plus ou moins forte. Aussi longtemps que le ruban reste




écarté de la lame laiton, I'appareil est chargé électriquement. L’appareil nous
permettant de voir sans autre si un corps est chargé électriquement est appelé
un « électroscope ».

59. Conducteurs et non ducteurs.

Pour que le ruban d’aluminium s’écarte a nouveau de la lame, nous devons
d’abord Iélectriser en le touchant avec la carte postale électrisée. Touchons
ensuite la lame laiton, non pas avec le doigt, mais avec un fragment de cire a
cacheter ou une bougie. Cette fois-ci, le ruban d’aluminium ne s’abaisse pas.
La cire a cacheter et la paraffine de la bougie n’enlévent pas I'électricité, ce
sont des corps non conducteurs.

Apres avoir chargé I’électroscope a nouveau, touchons-le avec un fil en coton.
Contrairement a ce que nous pensons, I'électricité diminue lentement, ce qui
prouve que le coton ne peut étre électrisé par frottement.

Touchons ’électroscope chargé, a titre d’expérience, avec un bracelet caoutchouc
ou avec le tube isolant de notre bolte, ou avec un autre corps non conducteur,
frotté au préalable. Touck 1 avec I'isolant que nous avons retiré
de notre fil de connexion lors d’expériences précédentes. Nous voyons que
D’électroscope reste chargé. En entourant un fil conducteur (fil de cuivre) par
un corps non conducteur (isolant) on empéche ’électricité de sortir lateralement
des fils.

60. Soie naturelle ou soie artificielle ?

Nous allons vérifier a présent si nos vétements et nos cravates sont en soie
véritable ou peut-étre seulement en soie artificielle. Sachons que la soie arti-
ficielle est une espéce de coton qui conduit I'électricité, tandis que la soie
naturelle ne la conduit pas. On fait toutes sortes de découvertes !
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E. - Action d’un aimant sur un autre aimant

61. Obstination magnétique.

Suspendons notre aimant permanent par un fil sans torsion (du
nylon par exemple) attaché en son centre. Au cas ot nous éprou-
verions quelques difficultés a attacher le fil, nous entourerons
d’abord notre ‘aimant d’une bande de papier pour en faire un
genre de berceau. Notre petite plaque de base munie de la tige
en bois nous permettra de faire un support de fixation. W
Nous observons que ’aimant s’arréte’ dans une pesition qui n’est
autre que la direction Nord-Sud. Marquons & 1’encre par un
« N » I’extrémité tournée vers le Nord et par un « S » U'extrémité

tournée vers le Sud. En faisant tourner I’aimant, nous voyons \TO‘
qu’au bout d’un certam temps il revient dans la dxrecnon Noxd- /
Sud.

Y
\\}

62. L’aiguille aimantée.

11 est plus simple encore de placer une aiguille almantee sur la pointe d’une
aiguille. Passons une vis courte par le trou central de*notre poulie, la téte de la
vis étant du cété creux, et vissons par-dessus une de nos pinces-douilles. Nous
engageons dans la fente de celle-ci une aiguille a coudre,

la pointe vers le haut, et nous Iimmobilisons a 'aide d’une

vis latérale. Posons dessus délicatement notre aiguille aimantée.

Elle aussi prendra la direction Nord-Sud et nous remarquons

que les péles sont déja repérés. Le pole Nord de 'aiguille est

bleu, le pole Sud est blanc.

63. L’Amérique ne serait pas encore découverte.

L’Amérique ne serait peut-étre pas encore découverte si cette lame magnétique
insignifiante n’avait pas contribué a la découvrir. Ce n’est qu’au moment ou les
navigateurs surent reconnaitre, méme par temps de brouillard, la direction
Nord-Sud, et par conséquent les autres points cardinaux, qu’ils se hasarderent
sur le vaste océan. Sans elle, ils auraient dii craindre de ne pas retrouver le
chemin du retour ; au lieu de revenir a leur point de départ, ils s’en seraient
peut-étre encore éloignés. L aiguille aimantée, c’est-a-dire la boussole, leur servit
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alors de guide. Pour que la boussole soit compléte, il faut encore la munir
d’une feuille circulaire de papier sur laquelle sont indiqués les quatre points

di 11 t, les directions intermédiaires. Nous pouvons
dessiner et découper nous-méme une feuille de papier de ce genre.

x et, évent

64. Une boussole de poche.

Lors d’une excursion & travers une forét épaisse, ou par temps de brouillard,
nous pouvons fort bien perdre notre direction et errer au hasard dans les bois.
La boussole doit alors nous venir en aide. A cet effet, nous fabriquons un
instrument portatif. La face inférieure et intérieure de notre petite plaque de
base est déja munie de la rose des vents comportant en
son centre un petit trou, Passons a travers celui-ci une
pointe d’aiguille de 1 cm de longueur environ que nous
immobilisons avec une goutte de colle épaisse (seccotine
par ple). Posons ite I'aiguille sur la
pointe d’aiguille et orientons notre plaque de base pour que laiguille recouvre
les petits traits correspondant a la ligne Nord-Sud. A ce moment-la, nous
pouvons, apres réflexion, déterminer la situation des maisons, villes environ-
nantes, etc. par rapport a notre propre situation, 'une se trouyant & 1'Ouest,
telle autre a I'Est, etc.
Nous pouvons, pour finir, dessiner nous-méme une rose des vents ou découper
celle figurant a la derniére page du livret, la coller dans le fond d’une boite
transparente en matiére plastique. Par le fond de celle-ci, on passera une épingle
destinée a recevoir I'aiguille aimantée. Le couvercle protégera l’ensemble pour
le transport en promenade.

65. Un indicateur de direction.

Installons notre aiguille aimantée sur une autre pointe d’aiguille mise au centre

du cercle qui comporte des divisions' de 10 en 10 degrés.

Pour permettre de viser plus facilement la direction choisie, nous rendons
rotative notre plaque servant de boite a boussole.
Pour cela, nous passons une vis a travers le trou
central de la plaque, vis que nous engageons au
centre de la poulie. Pour viser la direction choisie,
nous prenons notre tige en bois munie a une de
ses extrémités d’une pince-douille et & I'autre d’une
épingle. Posons la tige en bois sur deux encoches
de la plaque de base; nous visons facilement une
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direction déterminée par rotation de la plaque. La graduation intérieure nous
indique le décalage par rapport a la ligne Nord-Sud. Pour les essais suivants,

nous réinstallons notre aiguile aimantée sur la poulie comme dans I’expérience
nf 162

66. L’aiguille aimantée ne se laisse pas surprendre.

Nous aveons déja vu, a plusieurs reprises, I'attirance de I'aimant pour le fer.
Si nous approck involontai une grosse pitce en fer de I'aiguille
aimantée, par exemple des tenailles, I'aiguille gen apercoit a ‘une distance de
20 cm déja et elle se tourne vers le fer. Elle agit de méme quand, placée dans
une hoite, nous en approchons du fer, c’est-a-dire méme quand I'aimant en est
séparé par la paroi de la boite. Il semble que Paiguille aimantée observe ses
alentours au moyen d’antennes invisibles.

67. Des lignes mystérieuses.

Essayons de découvrir ces lignes mystérieuses.

A ) P L Jie
- Nous posons notre aimant carré debout sur la table et nous le couvrons avec

notre grande plaque de
base. Posons délicate-
ment sur cette plaque
une feuille de papier
blanc et saupoudrons-la
doucement avec de la
limaille de fer. On
pourra prendre une
feuille de papier fort
percée de trous d’épin-
gle afin de pouvoir
saupoudrer plus facile-

ment. En tapotant légérement la feuille de papier qui recouvre la plaque de
base, nous verrons la limaille former des lignes partant du péle de I’aimant
pour s’éparpiller dans tous les sens.

Ces lignes s’appellent des « lignes de forces ».




68. Tout autour de P'aimant.

On peut également poser I'aimant a plat sur la table puis saupoudrer de la
limaille de fer sur le papier posé directement sur I'aimant. Nous verrons se
former des lignes qui partent de chaque pole pour décrire de grands arcs.
Nous pouvons recommencer I’expérience en remplagant notre aimant par la
tige en acier que nous avons aimantée lors de l’expérience n° 32. Dans ce
cas, et pour que le papier soit bien plat, nous le ferons reposer sur de petits
bouts de bois ou de carton de I'épaisseur de notre tige en acier. Nous verrons
apparaitre une image de lignes de forces en saupoudrant avec de la limaille
de fer.

69. Les lignes de forces de P'aimant fer a cheval.

On obtient de fagon identique les lignes de forces
(spectre magnétique) de I'aimant fer a cheval. Il
suffit de munir notre aimant permanent des deux
masses polaires comme précédemment. En cou-
vrant l'ensemble avec une feuille de papier et en
saupoudrant de la limaille de fer, nous verrons les
lignes de forces partir d’un pdle vers Iautre et
clest entre les deux poles qu’elles sont le plus
dense. Nous pouvons recommencer cette expérience en faisant un fer a cheval
composé de notre aimant permanent et de la grosse équerre en fer.

Le spectre magnétique nous montre que les deux poles ainsi constitués n’ont
pas la méme force.

Nous savons par expérience que certains papiers de couleur palissent au soleil.
Prenons donc un papier de ce genre et posonsle par-dessus notre aimant.
En saupoudrant de la limaille de fer, nous pouvons réaliser un spectre magné-
tique que nous exposons pendant une journée ou deux aux rayons solaires.
En enlevant ensuite la limaille, nous verrons le dessin des lignes de forces en
foncé sur un fond plus clair.

70. Influence réciproque de deux aimants.

Nous sommes en possession de deux aimants, d’une part notre aiguille aimantée,
d’autre part la petite tige en acier aimantée lors de D'expérience n° 32. Observons
ils se T'un par rapport a l'autre.

E
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Approchons I'une des extrémités de la tige a 20 cm
environ du pole Nord de Paiguille, puis la méme
extrémité de I’aimant de 'autre pole de I'aiguille.
L’observation est des plus intéressantes : deux
des poles des aimants s’attirent, et les deux autres
se repoussent. Cela prouve que les deux poles d’un
aimant ne sont pas de méme nature. Le pole Nord
d’un aimant repousse toujours un autre pole Nord,
mais il attire volontiers un péle Sud. Inversement, le péle Sud ne peut souffrir
un autre péle Sud, mais il sympathise volontiers. avec un pole Nord. Reterrons
donc que deux poles de nom contraire §attirent, tandis que deux poles de
méme nom se repoussent. Le péle Nord de notre figuille ai ée est de coul
bleue, celui de notre aimant carré a été repéré par nos soins lors de 'expérience
n° 61. el ¢

71. Une fausse indicaﬂon. +

La boussole, avec son aiguille aimantée qui indique si fidelement la.diréction
Nord-Sud, prend une position différente lorsqu’on la place sur une table dans
le tiroir de laquelle nous aurons dissimulé notre aimant carré. Votre camarade
de jeu ne saisira pas immédiatement la raison de I'ingication fausse donnée par
la boussole.

72. Pbéle Nord et pdle Sud de I'électro-aimant.

Nous savons que notre noyau en fer doux est égale-
ment aimanté quand on le place a intérieur d’une
bobine parcourue par le courant. Au moyen de notre
boussole, déterminons de quel c6té se trouve le péle
Nord et de quel coté le ple Sud. Les électro-aimants
ont également un péle Nord et un péle Sud.

73. Le courant circule en sens inverse.

En inversant les connexions de la pile, donc par I'inversion du sens du courant,
les poles de I’électro-aimant sont également inversés.
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74. Nous bobinons un électro-aimant.

L’électro-aimant de notre boite se présente
sous la forme d’une belle bobine brillante,
munie de deux bornes. Mais malgré cela,
TI’essentiel nous manque : il faut nécessai-
rement un noyau en fer avec un enrou-
lement.

Prélevons 2 metres de notre fil de bobinage
sur le rouleau en carton, jusqu’a présent inu-
tilisé. Ce fil pourra nous servir ultérieure-
ment pour d’autres expériences.
Entourons notre noyau en fer rond d’une feuille de papier mince ou de ruban
adhésif et enroulons soigneusement notre fil de bobinage spire contre spire. Le
fil est émaillé, donc isolé, aussi la feuille de papier qui entoure le noyau
n’aura-t-elle été mise qu’a titre de précaution supplémentaire et pour étre sir
que le fil de cuivre ne touche pas le fer. Une fois notre bobinage terminé, nous
dénudons les deux extrémités du fil (I’entrée et la sortie du bobinage) en nous
servant de préférence d’'un bout de papier de verre fin ou de toile émeri fine
pour gratter 'émail. Ensuite, nous tenons notre noyau au-dessus d’un petit tas
de limaille de fer préparé sur une feuille de papier et nous envoyons le courant
de la pile  travers le bobinage. La limaille est attirée et retombe dés que nous
interrompons le courant. Notre noyau en fer est devenu un électro-aimant, de
faible puissance évidemment.

La force d’attraction d’un électro-aimant aug e avec le de tours
de fil, elle augmente également avec le diamétre du noyau de fer. De plus, la
force est plus grande quand on se sert d’une pile neuve car le courant est alors
plus fort.

1

75. Electro-aimant en fer a cheval.

Fixons notre grosse équerre au bout: de notre noyau en fer bobiné, comme
nous l'avions fait lors de l'expérience n° 44 et approchons-nous de notre
aiguille aimantée en envoyant le courant dans notre bobinage. Nous constatons
que Pextrémité de la branche non bobinée de I'aimant en fer a cheval est

Ll |
5

devenue gnétique

76. A chacun son dd.

11 est anormal que seule I’une des branches de notre aimant en fer a cheval
soit bobinée. 11 serait plus équitable de répartir les spires sur les deux branches.
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Faisons un essai et enroulons 30 spires sur 1'une des branches et 30 sur P'autre,
ce qui nécessite environ 3 m de notre fil d’enroulement. Mais, au préalable, il
est préférable d’appliquer une bande de papier ou de ruban adhésif contre le fer
afin d’éviter tout contact entre celui-ci et le fil. Lequel des poles

est le pole Nord ? Comment est la force d’attraction ? Proba- 6

le méme sens que la premiére, ce qui détermine deux poles |

Nord dans le noyau. De ce fait, il n’a pas une grande force

d’attraction. Pour avoir deux péles de nom différent, comme il
il se doit, il est nécessaire que le fil, sur la dguxi‘eme branche,

soit enroulé en sens contraire de celui de la premiere. A présent,
la force de 'aimant est nettement plus grande. ° .

blement avez-vous enroulé le fil sur la deuxiéme branche dans

5
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77. Nous aimantons.

Nous savons déja que, contrairement au fer doux, une tige en acier dur aimantée
reste magnétique. Nous aimantons 2 nouveau comme précédemment une de
nos tiges en gcier en la posant dans notre bobine et en faisant passer le courant
pendant un court instant. Notre aiguille aimantée nous prouve que chacurne des
extrémités est un pole différent. En posant notre tige en acier a ’envers dans
la bobine, et en envoyant le courant, nous constatons que les poles ont été
inversés. .

Nous pouvons recommencer I’expérience avec une aiguille a tricoter, un tournevis
ou toute autre piéce en acier. J

78. Les sceurs jumelles.

On les obtient en déplagant en méme temps deux aiguilles a tricoter dans la
bobine pendant que le courant y circule.

79. Les deux sceurs se haissent.

Les deux sceurs, les aiguilles a tricoter, ne s’aiment pas, car si on les place cote
a cote, elle se séparent en roulant de cété.

80. Les sceurs se réconcilient.

Retournons 'une des aiguilles par rapport a 'autre. Quand on les rapproche
jusqu’a ne laisser que quelques millimétres entre les poles de nom contraire,
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elles s’appliquent I'une & P'autre. Les deux expériences paraissent fort étranges,
mais s’expliquent aisément.

81. lis grimpent aux parois.

Posons notre bobine a plat sur la petite plaque de base et branchons-la & notre
pile & travers Pinterrupteur construit sur la plaque de base lors de I’expérience
n° 15. Nous mettons dans le trou de la bobine deux clous
de 4 cm de longueur environ et dont nous avons coupé la
téte avec des pinces coupantes.
Les clous restent d’abord cote a cote. Au moment ou le
ircule, ils s’ T'un de lautre en roulant
contre les parois et en s'élevant. Ceci provient de ce qu'il
se forme des poles Nord aux extrémités situées d’'un méme
coté de la bobine, et des péles Sud aux extrémités opposées.
Les deux péles Nord se repoussent, de méme que les deux poles Sud.

38

F. - Courants forts et courants faibles

Au cours de I’avancement de nos différents essais, nous nous rendons compte
que notre petite ampoule éclaire de moins en moins fort et que notre électro-
aimant attire avec moins de force.

Notre pile s'use peu & peu et le courant qu’elle peut encore fournir est devenu
faible. Nous allons donc faire quelques essais pour lesquels ce courant faible
(de notre pile affaiblie) est encore suffisant. »,

-

82. Le courant circule autour de Paiguille- aimantée. b
Lorsque le courant circulait dans notre bobine autour du noyau de fer, il se
produisait divers effets magnétiques. Voyons mai se porte '
notre aiguille aimantée au milieu d’un bobinage parcouru pat le courant.

Nous savons déja
que la face intérieure
de notre petite pla-
que de base est mu-
nie de deux gradua-
tions circulaires et
au centre de chacune
d’elles nous avons
fixé une pointe
d’épingle ou d’aiguille pour recevoir notre aiguille aimantée (voir expériences
n” 64 et 65).

Posons notre aiguille aimantée sur la pointe de droite comme le montre la
figure et tournons la plaque de base de fagon que I'aiguille aimantée occupe
une position paralléle au petit ¢oté de la plaque (direction Nord-Sud).
Faisons circuler le courant au-dessus de notre aiguille aimantée et dans la
méme direction que celle-ci. Pour cela, nous fixons deux pinces-douilles par
leurs fentes sur le bord de la plaque de base et nous passons au travers des
gros trous de ces pinces un morceau de notre fil de connexion dont les extré-
mités ne sont pas encore munies de fiches. Nous relions les extrémités du fil
a notre pile comme indiqué sur la figure. En appuyant sur la lame longue de
notre pile, nous enverrons le courant pendant un court instant dans notre fil.
Nous voyons que laiguille ai dévie immédi pour per une
position différente de sa position de repos. En coupant le courant, l'aiguille

. revient & sa position initiale (direction Nord-Sud).
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83. Le courant circule en sens i

Intervertissons nos fils aux bornes de la pile pour faire circuler le courant en
sens inverse dans notre conducteur. L’aiguille aimantée remarque ce changement
car, en appuyant sur la lame longue, nous le voyons dévier a 'envers par rapport
a l'expérience précédente.

Ce phénomene s’énonce par la loi d’Ampére : « Un observateur couché sur le fil
regardant Laiguille aimantée, le courant ayant une direction telle qu'il entre
par ses pieds et sort par sa téte, verra toujours le pole Nord de laiguille
aimantée dévier vers sa gauche. » Nous pouvons également faire faire deux
tours & notre fil en passant par-dessus la plaque de base en passant une deuxieme
fois dans le trou des pinces-douilles. La déviation de laiguille augmente,
Paiguille aimantée étant influencée dans ce cas par le fil passant par-dessus et
par-dessous.

84. Pourquoi le courant n’a-t-il pas toujours la méme intensité ?

Quand le courant circule dans un conducteur trés long, il perd de sa force et la
déviation de I'aiguille aimantée est plus faible. Une grande déviation de I'aiguille
signifie donc que le courant est intense, et une petite déviation indique qu'il
ne circule qu'un faible courant dans le conducteur. Faisons donc passer le
courant d’abord dans la bobine avant
de D’envoyer dans les deux tours de
fil de I’expérience précédente. Veillons
a ce que la bobine ne soit pas trop
prés de l'aiguille aimantée. La dévia-
tion de celle-ci- est moins forte a pré-
sent. Le courant est devenu plus faible
_en parcourant la grande longueur du
fil de notre bobine. Tout conducteur oppose une résistance au passage du
courant et cette résistance est d’autant plus grande que le fil est plus long.

P

85. Un voyage avec obstacles.

Le courant n’est pas seulement affaibli par la longueur du chemin a parcourir,
il peut I’étre également par I’étroitesse de celui-ci. C’est ainsi qu'il est affaibli
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quand nous ’obligeons a parcourir d’abord
le mince filament de la petite ampoule. La
déviation de l'aiguille aimantée devient
encore plus faible lorsque le courant tra-
verse successivement deux ampoules
(connexion en I, puis en II). Les varia-
tions de déviation de I'aiguille aimantée
peuvent étre comparées si nous veillons a
ce qu’avant l’expérience, laiguille’ soit
bien orientée exactement dans la position zéro, et en notant ensuite 'amplitude
de chaque division. B 1

Nous avons remarqué que le -courant a diminué en parcourant le fil fin du
filament de la lampe, bien que ce filament soit*trés court, Cela prouve donc
que la résistance du circuit est d’autant plus forte que le diamétre du conduc-
teur est plus faible. i !

Les fils courts peuvent opposer une forte résistance si leur diametre est plus

faible

86. La résistance, un frein pour le courant.

Le ruban résistant de notre boite est constitué par une
plaquette isol marron tant un enroulement
de fil brillant. Chaque spire correspond a un détour,
de 24 mm pour le courant. Ce chemin est nettement
plus court que celui qu’il parcourt en traversant la
bobine. Par ailleurs, la section du fil est de beaucoup
supérieure a celle du petit filament de la lampe.
Malgré cela, nous observons, quand le courant passe,
que Daiguille aimantée ne dévie que faiblement du
fait de passer d’abord par notre ruban résistant. Ceci provient de ce que le fil
d’enroulement de notre plaquette résistante est constitué par un métal offrant
une grande résistance au passage du courant. Nous emploierons notre ruban
résistant comme « frein de courant » chaque fois qu'il sera nécessaire de
diminuer le courant dans un circuit.
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87. Résistance réglable.

Pour construire une résistance réglable,
munissons notre ruban résistant d’une pince-
douille sur laquelle est fixé un fil conduc-
teur. Ce fil nous permet d’amener le courant
a notre indicateur de courant.

En déplacant la pince-douille vers la droite




sur notre rési nous aug la valeur de celle-ci et la déviatiox.l de
notre aiguille diminue. Notre indicateur de courant s’appelle en terme technique
un « galvanoscope ». ]

Branchons maintenant en lieu et place de celui-ci notre ampoule. Nous
constatons que la lampe brille de moins en moins quand }a valeur de notre
ési te et final T’ampoule s’éteint complétement.

=3

Un sac tyrolien chargé représente une forte résis-
tance lors de 1’ ion d’une montag Son
action peut étre évaluée en kilogrammes (unité
de poids).

La résistance du fil enroulé sur notre bobine est
d’environ 20 ohms. Le fil de notre ampoul
fil trés court mais de diamétre trés faible, a une
résistance de 15 ohms (15 Q). La résistance du fil
enroulé sur notre ruban est de 20 ohms (20 Q).

Retenons cette valeur.

89. L’eau salée conduit le courant,
Peau sucrée ne conduit pas le courant.

Pour faire cette expérience,
nous ne nous servons pas de
notre résistance. Essayons de
faire passer le courant dans
l'eau dans laquelle nous
avons dissous au préalable
une cuillerée a soupe de
sel de cuisine. Le courant
pénétre dans I'eau par le pre-
mier ruban en fer-blanc, res-
sort par le deuxiéme ruban,
et passe finalement dans notre
ampoule. Le courant qui cir-
cule est trés faible et notre

ampoule brille a peine.
En tirant doucement vers le haut, un des rubans en fer-blanc d’amenée de
courant, la résistance devient encore plus forte et mous pouvons donc régler

2

88. Effort en kilogrammes - Résistance en ohms ‘

I'intensité du courant comme nous I’avons fait précédemment avec notre ruban
résistant. Nous constatons, accessoirement, qu’il se forme des bulles gazeuses
dans D’eau le long des deux rubans métalliques ; I’eau salée devient légérement
verdatre et il se dégage une odeur désagréable.

En effectuant la méme expérience que ci-dessus, mais en remplagant ’eau
salée par de I'eau sucrée, nous constatons que l'aiguille de notre galvanoscope
reste immobile, donc 1’eau sucrée ne conduit pas le courant.

90. L’intensité du courant s’exprime en, ampéres.

Vous savez certainement que la puissance d’an moteur s'exprime en CV
(chevaux-vapeur, ou simplement chevaux). La, force du courant électrique
s’exprime en ampeéres. Si nous regardons les fusibles de I'installation électrique,
nous voyons qu’ils sont marqués 3 amp. ou 6 amp., ce qui veut dire 3 ou
6 ampéres.

L’intensité d’un courant de 1 ampére est déja élevée puisque cela représente
environ cinq fois le*courant qui passe dans notre petite ampoule quand celle-ci
est alimentée, par une pile de lampe de poche.

91. Un ampéremeétre.

Le courant fourni par une pile et qui traverse uné de nos ampoules quand
elle brille de tout son éclat est de 1/5 d’ampére environ.

Avant de faire parvenir le cou-
rant a I'ampoule installée sur la
poulie, faisons-le passer a travers
la spire et demie de notre galva-
nométre : I'ampoule s’allume et
nous observons une dévation de
Taiguille de 45° environ. Si, lors
d’une expérience future, nous
observons une déviation de l'ai-
guille de 45°, nous saurons que
le courant dans le circuit est de 1/5 d’ampére.

Si nous faisons passer le courant qui passe par I'ampoule a travers une
deuxiéme ampoule installée a la suite, les deux ampoules éclairent faiblement
et l'aiguille ne dévie plus que de 22° environ. Une telle déviation correspond
a la moitié, soit 1/10 d’ampére environ.

Enlevons nos ampoules et envoyons le courant a travers notre ruban résistant,
muni de son curseur comme dans ’expérience 87. Nous pouvons régler la
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résistance pour obtenir des déviations d’aiguille identiques a celles observées
précédemment, et nous pouvons ainsi reconnaitre I'intensité du courant.

La figure ci-dessus comporte quelques indications d'i ités. Nous découy

un disque en papier que nous avons muni au préalable de graduations indiquant
quelques valeurs d’intensité. Nous posons notre disque en-dessous de Taiguille
aimantée, ce qui nous permet de lire dir t les i ités. Notre indi T
de courant est devenu un ampéremétre.

Les indications qu'il nous donne ne sont évidemment pas trés précises, mais
elles nous permettent de nous faire une idée sur les intensités qui parcourent
nos différents circuits. i

92. Un indicateur de courants faibles.

Quand les courants
qui traversent notre
eau salée, ou notre
ruban résistant, ou
tout . autre circuit
comportant une forte
résistance, sont deve-
nus trop faibles, no-
tre aiguille aimantée
ne dévie presque plus. Pour augmenter les déviations, nous conduirons le
courant 40 fois autour de notre aiguille, au lieu de le conduire une ou deux fois.
La seconde moitié de notre petite plaque de base est déja pourvue d’une pointe
d’épingle pour recevoir motre aiguille aimantée; de plus, elle comporte des
graduations de 10 en 10 degrés comme nous I'avons déja vu. i
Par ailleurs, les bords de la plaque p deux hes, ce qui vous
permet d’enrouler soigneusement 20 tours de notre fil de bobinage (fil émaillé)
dans deux des encoches se faisant vis-a-vis. Ensuite, nous passons en biais
sur la face de la plaque avec notre fil et nous continuons a enrouler une
deuxiéme série de 20 tours dans les deux encoches situées de l'autre coté de
notre pointe d’aiguille. Nous dénudons le début et la fin de cet enroulement en
nous servant de papier de verre fin et nous les branchons chacun sur une pince-
douille fixée sur la plaque. Plagons maintenant notre aiguille aimantée au
centre de cet enroulement. Quand le courant passe, l'aiguille accuse une
déviation trés importante. La figure nous montre notre appareil termineé.
Nous conservons le montage sur la plaque avec un tour et demi de fil, il nous
servira ultérieurement pour mesurer occasionnellement des courants forts. A
ce moment-13, il suffira de dépl notre ille ai &

Faisons un essai avec une vieille pile de lampe de poche qui ne permet plus
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de faire briller une ampoule. Nous constatons qu’en la reliant a notre nouvel
appareil de mesure, l'aiguille de celui-ci dévie malgré cela. Notre indicateur
fonctionne bien pour des courants faibles.

93. Comment voir clair a Pintérieur d’'une pile de lampe de poche.

Voyons comment est fait 'intérieur d’une pile de lampe

de poche. Enlevons prudemment le fond de la pile, elle

n’en sera nullement endon'}magée, et nous voy:ons_b T’in-

térieur les fonds de trois petits récipients métalliques

que lon appelle les « éléments ». La réunfon de

plusieurs de ces éléments constitue une « pile ». €hacun ¥

de ces éléments isolé engendre du courant ; il st évident que trois éléments
produiront trois fois plus de courant qu’un seul.

94. Nous 1abrlquims du courant avec une bon'e de conserve.

La dimension et la forme d’une pile peuvent étre
des plus variées ; il suffit d’avoir a sa disposition
deux métaux différents, placés dans un liquide
salé ou acidulé. Une boite de conserve, pleine
d’eau salée dans laquelle nous avons plongé
I'une de nos lames de laiton, produit également
du courant. La lame en laiton ne doit toucher la
boite en aucun point, c’est pourquoi nous la
tenons de préférence entre les doigts. Nous
relions I'un des fils de I'ampéremétre a notre
boite et I'autre a la lame en laiton. L’aiguille
ai ée indique réell une petite dévia-
tion. Notre boite fournit du courant, c’est done
un élé mais sa capacité productive est tres
faible. La figure nous montre la réalisation de
Pexpérience avec un galvanomeétre un peu
simplifié,

95. Essai de régénération d’'une ancienne pile de lampe de poche.

Démontons une pile qui n’est plus capable d’influencer I’ampéremeétre. Enlevons
prudemment, au moyen d'un couteau ou d’un tournevis, la substance noire
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qui la recouvre. On apercevra alors des baguettes de charbon entourées de
sachets de toile introduits dans des récipients métalliques. La substance, qui
était liquide autrefois dans ceux-ci, est desséchée. Cherchons donc & provoquer
a nouveau la production du courant en y versant de l'eau salée. L’élément de
la pile engendre, de nouveau un peu de courant, et quand I'eau salée a pénétré
dans les sachets de toile, il est méme capable d’allumer notre petite ampoule,
mais probablement pour un court instant seulement.

96. Comment prendre du courant a la base de la pile.

Du fait d’avoir enlevé le fond de notre bonne pile afin d’y distinguer les
trois petits éléments, nous avons maintenant la possibilité de prendre du
courant 3 chaque élément de la pile. Connectons simplement la fiche de la
lampe 2 la lame courte de la pile au moyen d’une
pince-douille ; 1 un fil dénudé autour du
culot de la lampe, et avec l'autre extrémité de ce fil
touchons le fond du premier des petits éléments,
puis celui du deuxiéme, et finalement celui du troi-
sieme, Nous vous conseillons de gratter d’abord un peu
les fonds. Nous pouvons alors voir la lampe s’éclairer avec diverses intensités
quand on prend successivement le courant fourni par un, deux, puis trois
éléments.

97. Pneumatique d’auto et pile de lampe de pocher

Vous avez i déja vu on mesure la pression d’un pneuma-
tique de voiture. On dit par exemple que la pression est de 1,5 kg. La pile
chasse le courant dans le fil conducteur et dans la petite lampe avec une
certaine pression. Cette pression électrique est exprimée en volts. Un petit
616 gendre une p de 1,5 volt. Par conséquent, la pile entiére

engendre un courant de 3 X 1,5 volts = 4,5 volts. On dit aussi : la pile a
une tension de 4,5 volts.

98. Une installation codteuse, pratiquement irréalisable.

Dans notre salle 3 manger, nous avons un lustre. Si nous enlevons une ampoule,
nous pouvons lire sur celle-ci : 220 volts. Calculons donc combien de piles de
lampe de poche on devrait relier I'une & l'autre pour obtenir une tension de
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220 volts. Il en fau-
drait environ 50.
Vous savez combien
cotitent les piles, vous
savez également que
chacune fournit tout
son courant en huit
heures environ. La
note a payer serait
donc excessive. Nous {
comprenons qu’un tel éclairage serait beducotip’ trop coiiteux 3 le courant du
réseau lumitre ne provient pas de piles, il est’produit d’une autre maniére.

99. Le courant dans un circuit est fonction de la tension
et de la résistance.

Prenons notre grande plaque de base et installons, comme le montre la figure,
le ruban résistant muni d’une pince-douille, ainsi qu’une pile de lampe de
poche dont nous aurons enlevé le ¥
carton du fond. La lueur de I'am-
poule nous donne une indication
sur la valeur du courant.
En déplagant vers la droite la pince-
douille (curseur) de notre ruban
é: nous aug la valeur
de la résistance.
Le fil venant de la douille de lampe
nous permet, en touchant successi-
vement le fond du premier, puis du
deuxiéme et enfin du troisieme
élément, de varier la tension. Le curseur étant compléetement a gauche, et notre
fil touchant I’élément I (1,5 volt), notre ampoule s’all faibl Déplag
notre curseur sur la résistance vers la droite, jusqu’a ce que I'ampoule soit
complétement éteinte. En augmentant la résistance, nous avons donc diminué
le courant.

Touchons maintenant le fond du deuxiéme élément II, la tension devient
3 volts et notre ampoule recommence a briller. En augmentant la tension,
le courant augmente. Augmentons encore notre résistance en continuant comme

écéd a dépl notre toujours vers la droite. Notre ampoule

P
s’éteint a nouveau. L’aug ion de a

é le courant.
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Touchons avec notre fil I’élément III (4,5 volts) pour augmenter 2 nouveau
la tension. La résistance est a nouveau vaincue par cette tension et la lampe
se rallume.

Nous avons ainsi prouvé limportante « loi d’Ohm » connue de tous les
électriciens : « Le courant est d’autant plus fort que la tension est plus élevée et

que la résistance est plus faible : I = e »

100. Calcul de Pintensité.

Nous voyons, d’aprés la formule simple précédente, qu’il suffit de connaitre
la valeur de la tension et celle de la résistance pour pouvoir calculer le courant.

1°r exemple : quelle est la valeur du courant traversant notre petite
ampoule, sa résistance étant de 22,5 ohms et sa tension d’alimentation celle
d’une pile neuve de 4,5 volts ?

Courant = 4,5 volts : 22,5 ohms = 0,2 ampere.

2¢ exemple : quel est le courant qui traverse un fer a repasser électrique
dont la résistance est de 100 ohms et qui est branché sur une prise de courant
220 volts ?

Courant = 220 : 100 = 2,2 amperes.

101. Deux piles branchées en série.

Au cours de l'expérience n° 85,
nous avons constaté que les deux
ampoules n’éclairaient que faible-
ment lorsque le courant était obligé
de les parcourir I’'une aprés 'autre.
La résistance des deux ampoules est
de 22,5 ohms 4 22,5 ohms
= 45 ohms. Le calcul nous montre
que le courant était : 4,5 volts : 45 ohms = 0,1 ampere.

Cette intensité est nettement insuffisante pour une ampoule. Si nous pouvions
augmenter la tension, les deux ampoules s’allumeraient a nouveau normalement.
Branchons l'une derriére 1'autre deux piles de lampe de poche, c’est-a-dire :
relions la lame longue de Iune des piles @ la lame courte de l'autre. Nous
avons ainsi 6 éléments en série et nous obtenons 9 volts. Nos deux ampoules
g’allument & nouveau normal Calcul Bifeaotis 1y

qui passe.

43

102. Deux piles branchées en paralliéle.

Au lieu de brancher nos deux piles l'une derriere
T’autre (en série), nous les branchons I'une a coté de I'autre
(en parallele). Pour cela, nous relions les deux lames
courtes entre elles et ensuite nous relions les deux lames
longues entre elles également. Nous voyons le branchement
sur la figure ci-contre. Sur la gauche, la liaison est réalisée
avec un de nos ressorts laiton. A .droite, nous posons a
cheval sur nos deux piles notre vis-axe passée a travers
un trou excentré de notre-poulie. Munissons \’une de nos
ampoules le ressort laiton en son trou central et.relions sa
douille 2 la vis-axe. En appuyant sur la lame longue d’une’ des piles, nous
touchons la vis-axe et 'ampoule s’allume, alimentée par une pile. En appuyant
en méme temps sur les deux lames longues, les deux piles fournissent en méme
temps du courant a I'ampoule. Nous constatons que I’éclat de la lampe reste .
inchangé, que celle-ci soit alimentée par une ou par deux piles.

Nous nous rappellerons que le branchement en paralléle ne varie pas la tension,
contrairement au branck en série (expéri n° 101). L’essai peut se faire
avec trois piles branchées en parallele, I’éclat de l'ampoule restera,toujours
le méme.

103. Branchement pour forte intensité. 2

Un fil peut rougir lorsqu’il est traversé par le courant. Notre ruban résistant
comporte & chaque extrémité une longueur de fil non bobinée. Prélevons a
I’aide de ciseaux 1,5 cm de ce fil et relions-le d’un coté au ressort et de l’autre
a la vis-axe que nous avons munie d’une pince-douille. En appuyant sur une
seule lame longue, notre fil chauffe ; en appuyant également sur la deuxiéme
lame longue, le fil devient d’'un rouge sombre. Cet essai ne doit étre que de
courte durée. Rappel que le branck en paralléle améliore parfois
Pintensité du courant.

104. Tension plus forte fournie par un transformateur.
La précédente expérience ne pouvant étre faite que
pendant un court instant pour éviter de détériorer nos
piles, nous avec une ion un peu plus
élevée en nous servant d’un transfor r, par pl
celui de notre train électrique ou de notre circuit voi-
tures, ou bien encore celui d’un coffret « Electricien ».
Nous aurons ainsi une source de courant & bon marché.
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ATTENTION. — En aucun cas nous ne devons prélever de courant sur
une prise de courant de Dinstallation électrique sans Iinterposition d’un
transformateur abaisseur de tension. Le courant des prises est 2 une tension
220 volts et les essais deviendraient dangereux et risqueraient de produire
des accidents graves.

« La tension jusqu’a 30 volts est seule reconnue sans danger. »

Nous vous recommandons donc pour les expériences soit le transformateur-
redresseur du train électrique GEGE qui permet d’obtenir 12 volts en courant
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continu, ou le transf ur-red N lec du circuit de voitures qui
vous permet également d’obtenir 12 volts avec une intensité plus élevée, ou
bien encore le transfor: r-abaisseur de du coffret « Electricien »

qui vous permet d’obtenir 4, 8 et 12 volts.

105. Un fourneau électrique.

La forte intensité disponible a notre transformateur de piste voitures nous
permet de chauffer la totalité du fil résistant de notre ruban résistant. Il nous
suffit de brancher les extrémités a la sortie 12 volts du transformateur.

Il serait imprudent de faire lessai
avec une tension supérieure a 12 volts
sans risque d’endommager le support
isolant du bobinage du fil résistant.
Le fil ne doit rougir en aucun cas.
En tenant la main trés prés de notre
résistance, mnous pouvons  ressentir
I'augmentation de la température.
Nous nous servirons de cette augmentation de température pour faire tourner
une roue éolienne (ou une spirale) que nous découp sur la planche de
la derniére page du présent livret.

106. Le courant devient trop fort.

Prélevons a nouveau un morceau de notre fil résistant comme nous I’avons fait
lors de I’expérience n° 103. Nous brancherons ce morceau de fil entre deux
pinces-douilles a faible distance sur notre poulie. Le courant sortant du trans-
formateur passera d’abord a travers
notre ruban résistant. En déplagant la
pince-douille qui sert de curseur a
notre rési nous dimi la
valeur de celle-ci et le courant devient
de plus en plus fort. Au bout d’un
moment, notre petit bout de fil rougit,
puis il fond. \
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Ce méme incident peut se produire dans des canalisations électriques a l'intérieur
d’une maison dans le cas ou le courant devient brutalement trop fort. Les fils
d d il se déclarerait un i die. C’est pour éviter ce genre
d’accident que les installations électriques comportent a des endroits déterminés
des fusibles appropriés.

nt i

107. Un fusible.

Prélevons un -tour et demi de notre fil
résistant, c’est-a-dire environ 2,5 cm,
et branchons-le entre deux pinces-
douilles sur notre bobine. Nous insérons
ce montage dans la canalisation condui-
sant a notre fourneau électrique. L’au-
tre fil venant de notre fourneau rejoin-
dra directement le transformateur a la
prise 4 ou 8 volts. Le choix de la tension se fera pour obtenir un chauffage doux
de notre fourneau (ruban résistant). Dénudons sur 1 cm de longueur environ
deux fils voisins conduisant a la résistance. En faisant se toucher ces deux fils
dénudés, le courant ne traversera plus la résistance car il a trouvé un chemin
b p plus de di; a travers le fil. La résistance du courant
étant devenue brusquement plus faible, le courant a augmenté brutalement de |
fagon telle que le petit bout de fil fixé sur notfe poulie rougit et fond ;
P'impulsion de courant s’arréte (court-circuit).

108. Thermo-plongeur.

Les thermo-plongeurs sont trés ré-
pandus de nos jours et sont surtout
appréciés pour leur propreté et leur
facilité d’emploi. D’une maniére
générale, les thermo-plongeurs du

ce sont branchés sur une
prise de courant secteur; on les
plonge dans un récipient rempli d’eau pour porter celle-ci a ébullition. Ces
appareils comportent égal t un fil rési qui s’échauffe sous le passage
du courant.

Il ne nous est évidemment pas possible de brancher notre ruban résistant sur
une prise de courant, par contre il nous est trés facile de le raccorder aux

bornes de sortie de notre transf . 9] notre ruban résistant dans
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un verre rempli d’eau et raccordons ses extrémités aux bornes de sortie d’'un
transformateur de 12 volts. La chaleur dégagée par le fil résistant se transmet
a I'eau et au bout d’un certain temps celle-ci devient tiede. Il n’y a aucun danger
dans ce cas de briiler le support isolant de la résistance car, au fur et a mesure
de I'échauffement du fil, la chaleur de celui-ci se transmet a I’eau.

Les plaques chauffantes des cuisiniéres électriques sont également munies de
résistances boudinées noyées dans de la brique réfractaire et entourées de
plaques métalliques.

109. Le ruban bimétallique et la flamme.

Vous avez siirement remarqué que votre boite contient un ruban métallique
blanc muni a I'une de ses extrémités d’'un trou et a l'autre extrémité d’un
contact en métal précieux (argent 10 % or). Cette plaquette métallique qui,
a premiére vue, parait trés simple, est en vérité constituée par deux métaux
de nature différente laminés en méme temps afin de les rendre inséparables, et
cest pour cette raison que ce ruban meétallique est constitué de bimétal
(bi = deux). Une lame de ce genre s’appelle une « bilame ».

L’une des faces de ce ruban comporte un signe distinctif. Il est fort probable que
T'une des faces soit constituée par du fer, ce ruban étant en effet attiré par
notre aimant.

Fixons I'une sur I'autre nos deux plaques de
base. Sur la plaque verticale, nous fixerons une
pince-douille dans laquelle nous serrons I’extré-
mité de notre bilame comportant un trou. On
prendra soin que le contact soit tourné vers
le haut.

Si nous approchons une allumette enflammée de notre bilame (attention a ne
pas toucher la plaque de base avec la flamme), nous verrons que celle-ci
s’incurve vers le haut. Ceci provient de ce que les deux métaux ont un
coefficient de dilatation différent, et il se trouve justement que c’est la face
inférieure (face marquée d’un signe caractéristique) qui a le coefficient de
dilatation le plus grand.

Nous pouvons refaire la méme expérience en passant notre bilame a I’envers,
c’est-a-dire la face marquée vers le haut.

110. Un détecteur d’incendie.

Face a l'extrémité libre de notre bilame et face au petit contact, nous
montons sur notre plaque de base une pince-douille qui sera munie de notre vis
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de contact. Pour la bonne réussite de I’expérience, la vis de contact est égale-
ment munie 4 son extrémité d’'un contact or-argent. Etablissons un circuit
électrique partant de notre pile jusqu’a la bilame et depuis la vis de contact
a travers la petite ampoule nous retournons a la pile. En chauffant notre bilame
a P’aide d’une all te par ple, le s’établit et notre petite ampoule
s’allume.

Nous pouvons remplacer avantag I le par une ie d’al W
mais celle-ci ne sera construite que lors d’expenences ultérieures.

5 N

111. La bilame chauffée électriquement. .

Modifions notre montage comme le fait voir
la figure en adaptant sur notre plague de
base une pince-douille sur la méme ligne que
celle qui maintenait au préalable la bilame.
Entre ces deux pinces-douilles, nous mon-
tons notre ruban ‘résistant, la pince de
gauche serrera en méme temps que le ruban
la bilame légerement courbée vers le haut
afin qu’elle ne touche pas la pince-douille de droite.

Nous chauffons notre ruban résistant en nous servant de la tension 12 volts
d'un transformateur et nous voyons au bout d’'um moment que la bilame
s’incurve vers le haut pour finalement venir toucher la vis de contact et
notre petite ampoule s’allume.

112. Un régulateur de température avec thermostat.

Au cours de I'expérience n° 109, notre bilame avait pour fonction de fermer
le courant. Retournons cette lame, le signe imprimé au-dessus, et notre bilame
coupe un circuit en cas d’échauffement.

Nous inclinerons légerement la pince-douille de gauche afin’que notre ruban
soit incliné vers le haut et qu’il vienne en contact avec la vis-contact.

Au lieu d’amener le courant a la pince-douille de gauche, nous I’aménerons
maintenant a la vis-contact, de sorte que le circuit de courant passe d’abord par
la bilame avant d’arriver a la résistance. La lame étant ainsi montée, le courant
se coupe quand elle est chauffée. Au bout d’un certain temps, quand la lame
sest refroidie, elle rétablit & nouveau le circuit et le chauffage recommence.
Les ther du ce sont basés sur ce principe et on les utilise

couramment dans les couvertures chauffantes, fer a repasser, etc. et leur role
~ est de limiter la température & une valeur a ne pas dépasser.
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113. Thermostat amélioré.

Au cours de I’expérience précédente, nous nous
qu’un instant avant la coupure de courant, la bilame nappme plus que tl'es
faiblement sur le contact de la vis. A ce moment, il se crée une série d’étincelles
qui risquent de chauffer anormal ce et de le détériorer.

Pour éviter cet inconvénient, nous installons notre aimant carré a coté de la
bil et nous le mai en place par une vis longue
et un écrou moleté. L’aimant exerce une attraction sur
la lame et celle-ci ne quitte le contact que pour autant
qu'elle puisse vaincre cette force d’attraction. A ce
moment, il se produit une rupture brusque et le courant
est coupé pour un bon moment.

Nous comprenons le foncti des
thermostats installés dans les pitces d’un appartement,
appareils qui ont pour but de mettre en circuit ou de couper le dispositif de

de de la chaudiére a

114. Feux clignotants.

Le chauffage de notre thermostat nécessite I’emploi d’un transformateur 12 volts
pour le chauffage de la résistance. Il ne nous est donc pas possible d’alimenter
une de nos ampoules car celle-ci ne fonctionne que sous une tension de 4,5 volts.
Nous nous servons donc de notre résistance pour brancher ’'ampoule. Nous
la d’une pince-douille servant de curseur et qui nous permet ainsi
de prélever une partie de la tension, celle nécessaire a notre ampoule.
Faisons le branchement comme indiqué sur
la figure, c’est-a-dire que ce branchement
reste incl é pour le tl qui fone-
nonne comme précédemment, mais nous
b; en 1é notre ampoule a
la borne de drmte et au curseur qui, pour
débuter, occupera une position distante de
1 cm environ de cette borne de droite. Le curseur peut étre déplacé légerement
dans un sens ou dans l'autre pour donner un éclat normal a notre ampoule.
La lampe s’allume quand le courant est établi au thermostat, ensuite elle
s’éteint quand le thermostat coupe, pour se rallumer au bout d’un certain temps.
En réglant convenablement la position de la vis de contact, nous pouvons

éaliser un feu clig dans le genre de ceux servant au réglage de la
circulation sur la voie publique.
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‘, composé de la hobine, du noyau et de la

« écrou sur la plaque de base, dans le coin

G. - Courant alternatif

Nous nous souvenons de I'expérience n° 98 au cours de laquelle nous avons pu
déterminer par le calcu.l qu’il faudrait 50 piles de lampes de poche pour
ali une amp d’éclai ordinaire. D’autre part, nous avons appris
que la durée de ces piles serait de 8 heures environ, ce qui occasionne une

dépense excessive. Le courant alimentant le réseau électrique n’a pas pour

' origine des piles électriques et nous verrons au cours de I’essai suivant comment

produire du courant. i Cilie

115. Comment produire du courant sans’pile.

_ Installons sur notre p]at‘{ue de base, comme
Lindique la figure, notre électro-aimant

grosse équerre. La fixation se fait' sur
une équerre-support maintenue par vis et

~ de droite. Sous I’équerre, nous glissons une
de nos rondelles caoutchouc pour surélever
légerement la bobine. Jusqu’a présent nous
avons constaté a plusieurs reprises qu’en
envoyant du courant dans la bobine, le noyau devient temporauement magné-
tique et qu’il est capable d’attirer un morceau de fer. Inversons le processus.
On peut donc prétendre qu’en collant brusq Taimant gulaire
contre notre électro-aimant en fer a cheval, nous créons un courant dans la
bobine. Il se passe effectivement quelque chose ; il s’est produit un courant
instantané extrémement faible.

~ Ce courant ne peut pas influencer notre ampoule, par contre, nous pouvons

~ déceler sa présence grace a notre algmlle aimantée qui accuse un mouvement

trés faible. Pour réussir cette expérience, il faut, d’'une part, que l'aiguille

aimantée soit absolument immobile et parallele au bobinage du galvanométre,

e, d’autre part, des fils de branchement suffisamment longs, 50 cm au

. minimum pour ne pas influencer I’aiguille par notre aimant.

 Retirons ’aimant de notre noyau en fer a cheval; nous observons que
"aiguille du gal etre dévie a , cette fois-ci en sens inverse. Nous

- voyons donc que laiguille dévie chaque fois que nous approchons notre aimant,
et elle dévie en sens inverse chaque fois que nous I’éloignons. Il se produit
~ donc chaque fois une impulsion de courant.
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116. L’aimant sur un axe.

Pour nous permettre d’approcher et d’éloigner notre

aimant de notre bobine munie du noyau, nous installons

deux équerres-supports par vis et écrous dans les trous

des rangées h et 1. Au travers des trous de pivotage

de ces équerres, nous passerons notre grande vis de

liaison et nous fixerons en bout de la vis notre aimant
collé par son centre sur une pince-douille. Pour faire ce collage, nous prenons
une colle forte (seccotine par exemple) et nous laissons bien sécher pendant
plusieurs heures si ire. Une fois ce montage réalisé, notre aimant prendra
la position horizontale. En approchant notre aimant de la bobine, nous observons
une déviation de l'aiguille de notre galvanométre. En revenant en arriére,
Taiguille dévie en sens inverse.

117. Courant alternatif.

Manceuvrons notre aimant en tirant et en poussant la

re oscille 2 he, a

AR S0 R vis : l'aiguille de notre gal t ille a g
droite, et ainsi de suite. Si nous manceuvrons bien en
mesure avec ces oscillations, ’amplitude de celles-ci va
- en augmentant. Ceci provient de ce que le courant produit
dans un sens alterne toujours avec un courant en sens
_BUQUD(?Q_ contraire. Le courant produit est un « courant alternatif »
lent.
Si nous tirons et p plus rapid T'aiguille ne peut plus suivre les
alternances et elle reste presque immobile. Il faut noter que « notre appareil
de mesure ne permet pas d’indiquer un courant alternatif ».

118. Un générateur de courant alternatif amélioré.

Nous nous sommes peut-étre apergus qu’au lieu d’approcher et d’éloigner notre
aimant, il suffit de lui faire faire demi-tour pour obtenir une déviation
de laiguille aimantée. Au premier demi-tour, 1’aiguille dévie dans un sens et
au demi-tour suivant elle dévie en sens contraire. Afin de pouvoir tourner plus
rapidement, faisons le montage suivant, comme indiqué sur la figure :

Nous montons nos deux équerres-supports sur la plaque
de base avec vis et écrous et en calant une rondelle
caoutchouc sous chacune des équerres. Nous nous servi-
rons'des trous des rangées h et l. Ensuite, nous passons
notre vis de liaison (qui servira d’axe) a travers les trous
de la premiere équerre et nous vissons successivement sur
la vis un bouton moleté, un écrou, un deuxieme bouton
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moleté et une deuxiéme écrou. Accrochons un bracelet caoutchouc sur 1'écrou
se trouvant entre les deux b letés. Nous p ensuite a travers le
trou de la deuxiéme équerre, revissons a nouveau un écrou et ensuite la pince-
douille munie de son aimant collé. Le dernier écrou monté sera bloqué contre
la pince-douille pour faire contre-écrou. Une fois ce montage réalisé, I’aimant
ne doit pas toucher le noyau en fer. En tournant la vis a la main par son
extrémité, nous verrons d’abord les impulsions de I'aiguille et en tournant plus
rapidement, elle ne pourra plus suivre et reste immobile.

Fixons maintenant la poulie par son trou central a I'aide d’une vis et d'un
écrou, en laissant la poulie tourner librement. Nous p le bracelet caout-
chouc sur la poulie et nous tournons celle-ci en mettant une vis dans un des
trous excentrés. Notre aimant tourne trés vite” et laiguille weste immobile.
Nous savons, malgré cela, qu'il se produit du cotrant alternatif.

Les alternateurs de bicyclettes (on Ies appelle a tort des « dynamos ») se
composent d’un aimant permanent trés puissant tournant a l'intérieur d’une
bobine. En roulant vite, il se crée un courant permettant d’éclairer I'avant et
Darriére, soit deux ampoules, mais en tournant doucement la roue d’
nement, la lumiére scintille car le courant produit est du courant alternatif.

119. Les centrales électriques fournissent du courant alternatif.

Dans les centrales productrices d’énergie électrique,
le courant est fourni par des machines tournantes
trés importantes, les « al rs ». Ces hi
sont mues soit par turbine & vapeur, soit par turbine
2 eau, et elles sont essentiellement constituées par
un aimant trés puissant (rotor) tournant rapidement
2 Dintérieur d’'un bobinage (stator). Elles ne four-

. nissent que du courant alternatif. ;

' 120. Electro-aimant et courant alternatif.

! Nous savons maintenant que le courant du secteur est du courant alternatif

et il en est de méme pour celul sortant de notre transformateur 4 V, 8 Vet 12 V.
Branchons notre électro- en fer a cheval, fixé sur la plaque de base, sur

la sortie 4 V d'un transformateur.

i
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Approchons notre fer plat (armature) munie en son Recommencons I'expérience plusieurs fois, et nous constatons que notre Lipe
centre d’une vis, comme nous 'avions fait lors de I’expé- présente d’'un méme c6té tantét un pole Sud, tantét un péle Nord. La polarité
— rience n° 45. En exercant une traction sur cette arma- dépend donc du sens du courant a 'instant précis ou il est coupé.
I/L'/ ture, nous nous apercevons qu’elle vibre. Cela provient
‘ de ce que notre électro-aimant est parcouru par un

courant alternatif et que I’attraction a done lieu 100 fois 123. Nous désalmanw“s: : s
par seconde. Cette attraction est de ce fait plus faible que celle que nous Notre tige se modifie complétement au point de vue magnétique quand nous
avons constatée en alimentant I’électro-aimant par une pile. faisons I’expérience suivante : A
Mettons la tige dans la bobine, envoyons du courant alternatif 4 volts dans
celle-ci et, pendant, que le courant passe, nous retirons la tige tout doucement.

121. Lame vibrante en résonance. Ensuite, nous coupons le céurant. :
La figure de I'expérience précédente nous montre également comment fixer deux - Notre tige n’a plus de péles définis, elle est désaimantée. Elle n’attire plus la

chacune ; ceci nous permet d’obtenir la bonne hauteur de la lame bimétallique Nous pouvons, de la méme maniére, désaimanter les aiguilles a tricoter, bec de
glissée dans les fentes des deux lames. Nous fixons cette lame en serrant lége- plume, ete. .

rement les vis latérales et nous envoyons du courant alternatif 4 volts dans
P’électro-aimant. La lame se met a vibrer légérement. Nous la déplagons douce-
ment dans le sens de sa longueur pour augmenter ou diminuer sa partie
vibrante. Pour une longueur absolument déterminée, la lame se met a vibrer avec
viol Ilya entre les vibrations propres de la lame et celles
produites par le passage du courant. Cela veut dire que, si nous coupons le
courant, la lame vibre a la méme fréquence en I’écartant a la main de sa
position de repos et en I’abandonnant a elle-méme, que si elle se met a vibrer
sous 'effet du passage du courant.

Un faible déplacement de la lame, dans un sens ou dans lautre, rompt la
résonance et l'amplitude devient brusquement tres faible. Clest seulement
quand il y a résonance que I'amplitude est trés grande.

|
pinces-douilles sur la plaque de base. Ces pinces seront surélevées par un écrou ~ limaille de fer, ni aucune autre piéce en fer doux.
It

124. Répulsion magnétique. y
Prenons deux clous et coupons les tétes a I'aide de pinces coupantes. Glissons ces
deux clous céte a cote dans notre bobine et envoyons le courant d’une pile. Les
deux clous s’aimantent et présentent d’'un méme coté un pole Nord, le coté
opposé devient péle Sud pour les deux clous.

Les deux péles Nord se repoussent, de méme que les deux
poles Sud et nous voyons les deux clous s'écarter. Il en
est toujours ainsi quand deux corps en fer se trouvent
. dans une méme bobine parcourue par le courant.
Nous vous lai le soin d’ali la bobine en inver-
~sant le sens du courant. Que se produit-il ? Et pourquoi ?

122. L’aimantation par le courant alternatif.

Lors de I'expérience n° 77, nous avons aimanté une de nos tiges en acier en

la posant a lintérieur de notre bobine et en envoyant dans celle-ci le courant

d’une pile. Nous avons ainsi obtenu un péle Nord d’'un coté de la tige et un
/ pole Sud de I’autre. Reprenons notre plaque de base

25. Aiguille mobile.

 extrémités d’un morceau de fil de cuivre de 60 mm de longueur. Nous prendrons
pour cela un morceau de notre fil de branchement rouge que nous dénudons
munie de son manipulateur, sinon il nous est facile
de la reconstruire. Nous posons sur la plaque notre
bobine, dépourvue cette fois de tout noyau métalli-
que. Mettons notre tige acier a D'intérieur de la
AL bobine et relions celle-ci a un transformateur 4 volts
a travers le manipulateur. En appuyant sur ce
dernier pendant un instant, nous avons aimanté
la tige en acier et mnous contrélons a laide de
’aiguille aimantée quel coté de la tige est devenu
pdle Nord. Nous repérons ce cété.

ur 10 cm de longueur environ.

' Nous tournons une fois autour de
otre lame, comme le montre la

figure, et nous le coupons a

r

60 mm de longueur. Nous avons
constitué une aiguille tour-

nte. Essayons de la poser sur le
hant de la petite plaque, elle oscillera librement. Nous passerons ultérieure-
‘ment notre aiguille ainsi constituée dans la bobine, en méme temps que le




morceau de fil de fer dont la longueur est identique a celle de la lame
porte-aiguille.

En premier lieu, nous passons dans la bobine le morceau de fil de fer que
nous immobilisons en faisant, comme I'indique la figure, une boucle avec un
bracelet caoutchouc. En tenant notre bobine de fagon telle que son trou se
présente 1 t, nous y engag, notre lame en fer munie de ’aiguille
et nous envoyons le courant dans la bobine. Nous voyons que la lame en fer
est repoussée par le fil de fer, ce qui se traduit par une oscillation de I'aiguille.

126.

Les tableaux de distribution d’électricité sont toujours munis d’appareils de
mesure dont les cadrans se présentent en position verticale. On peut ainsi faci-
lement faire a distance les lectures des différentes indications. Nous allons
construire un. amperemeétre de ce genre.

Indicateur de courant pour tableaux.

Nous enlevons le bobi-
nage de notre petite pla-
que de base, ainsi que
le tour et demi du fil du
galvanoscope, de sorte
que mnotre petite plaque
soit libre de tout mon-
tage. Nous la fixons en
position debout sur la
grande plaque en pas-
sant deux vis, d’une
part par les fentes se
trouvant sur le chant de la petite plaque, et, d’autre part, par deux trous corres-

pondants sur la grande plaque. Nous immobilisons les vis par des écrous passés

en dessous de la grande plaque. Ensuite, nous fixons notre bobine munie de
son fil de fer par larriere sur la petite plaque de base, le trou de la bobine
correspondant au gros trou de la plaque. Pour ce faire, nous passons une vis
par I'avant et nous mai la partie i e de la bobine par un écrou
moleté. A la partie supérieure de la bobine, nous faisons passer une vis par la
fsce avant de la plaque et en 1 un bracel T sous sa téte,
par-d la plaque, vient s’accrocher a I’écrou moleté.
La bobine wt ainsi immobilisée et nous pouvons y introduire son alglu].le par
la face avant (voir figure au n° 125).
En envoyant du courant dans la bobine, l'aiguille dévie comme dans un
Yéritabl i

Tr
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Les vis de maintien de la bobine permettent de tenir en place un cadran découpé
sur la derniére page du livret.

127. Sens inverse du courant.

Nous allons maintenant voir de quel coté dévie notre aiguille en inversant le
sens d’alimentation de la bobine. Nous sommes surpris : la déviation se fait
dans le méme sens que précédemment. L’explication de ce fait nous est donnée
au paragraphe 124, au cours duquel nous avons vu que deux clous sans téte
S'écartaient dans la bobine méme quand celleci est alimentée par du courant
alternatif provenant d’un transformateur. Dans nétre appareil de mesure, nous
sommes dans les mémes conditions que lors de I'expérience n°® 124. Le sens
du courant n’influence donc pas la déviation dé T’aiguille. *

128. Ampéremétre pour courant alternatif. {
~ La déviation de D'aiguille de notre appareil de mesure étant indépendante du
~ sens du courant, la déviation sera la méme si ce changement de sens de courant
avait lieu en permanence, c’est-a-dire si mous alimentions la bobine par du
courant alternatif provenant d’un transformateur. Notre galvanometre muni
de son aiguille aimantée n’était pas influencée par dl{ courant alternatif, mais
notre nouvel instrument de mesure a aiguille, au contraire, est influengable
par un tel courant.

Nous conduirons maintenant le courant provenant d'un transformateur 4 volts
aux bornes de notre bobine et nous pourrons re'perer exactement la déviation
de l'aiguille.. Ce courant sera conduit a travers une ré églabl

nous l'avons fait précédemment, et suivant la longueur du ruban résistant
qui se trouve en circuit, la déviation de l'aiguille sera plus ou moins forte.
Nous avons ainsi réalisé un ampéremetre pour alternatif.

Notre aiguille avec sa lamelle en fer doux étant trés libre a l'intérieur de la
bobine, il n’est évidemment pas possible de faire une graduation exacte de notre
appareil. Il nous suffit toutefois de savoir que les ampéremetres des installations
~ électriques sont presque toujours construits sur ce principe et fonctionnent
 suivant notre modéle.

“; 129. Instrument de mesure pour tableau.

. La figure ci-aprés nous montre un tableau muni d’'un ampéremetre et d'un
~ voltmétre tels qu’on les emploie dans les installations courantes.

- Nous pouvons mai nous repré le foncti de
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ces appareils et nous avons le sentiment, en contemplant notre ampéremetre,
d’avoir franchi un grand pas dans le domaine de I’électrotechnique.
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H. - Transmissions électriques et télécommunications

Nous avons vu, lors de 1'expérience n° 37, que la vitesse du courant électrique
dans un fil est telle qu’il peut parcourir sept fois et demi le tour de la terre
en une seconde. Il est donc tout a fait indiqué de se servir d’un agent de
liaison aussi rapide pour transmettre des nouvelles.

On peut employer le courant électrique de différentes maniéres pour transmettre
des signaux a distance. :

130. Signaux lumineux.

Imaginons que votre frére fait ses
devoirs dans une autre piece que
vous. Comme d’habitude, il a fini
avant vous ; il tient a vous le faire
savoir aussitot. Il installe donc sur
sa table la petite plaque de base
munie d’une pile de lampe de poche
et d’un manipulateur, comme indi-
qué sur la figure.

Nous relierons cette plaque de base par deux fils a la
grande plaque se trouvant dans votre chambre et sux
laquelle sera fixée au préalable une ampoule ainsi
qu'un code dont vous aurez convenu a l'avance. En
appuyant sur le manipulateur, il est trés facile a votre
fréere de transmettre a distance les signaux convenus.
En appuyant une fois, il vous transmet la premiére
phrase, en appuyant deux fois, il vous transmet la
deuxiéme phrase, etc.

§'il désire établir le courant en permanence, il coincera la lame de manipulation
sous le bord de 1'écrou moleté. ‘

En dehors des quelques exemples cités ci-dessus, vous pouvez encore convenir
de signaux tout a fait différents.

. 131. Palette électrique.

Il se peut que, absorbé par votre travail, vous n’ayez pas apercu les signaux
lumineux émis par votre frére. Pour éviter cet inconvénient, il faut remplacer

b1 signal lumineux par un signal audible ; ainsi, il n’est plus nécessaire d’avoir

! ig

i z ),
.~ les yeux fixés en p sur I'app rS
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Nous pouvons créer un signal audible en soulevant, & I'aide de notre électro-
aimant, notre fer plat d’armature, celui-ci retombant a chaque interruption de
courant sur une boite d’allumettes vide.

Afin d’éviter que l'armature ne tombe dans une position défavorable pour
une nouvelle attraction, nous construisons une palette.

Nous fixons par vis et écrou, a travers son trou central, notre armature sur un
de nos ressorts commutateurs, celui-ci étant lui-méme
fixé sur une de nos équerres-supports a I'aide d’une vis
courte et d’'un bouton moleté.

Face a notre fer d’armature, nous installons sur la
plaque de base notre électro-aimant en fer a cheval avec
son équerre-support et nous relions la bobine, en lieu
et place de I'ampoule dans I'expérience précédente, au
manipulateur installé sur la petite plaque de base,
comment précédemment. N'oublions pas de coller
un petit morceau de papier ou de ruban adhésif
sur les masses polaires pour éviter que I'armature
ne reste collée lors de la coupure du courant.

En appuyant sur le manipulateur, notre armature
est attirée (palette) et nous obtenons ainsi 2 chaque
impulsion un bruit caractéristique.

132. Crécelle électrique.

L’appareil que nous venons de construire n’étant pas trés sonore, nous allons
éliorer son foncti

Nous remplacons notre lame de commutateur par la
lame bimétallique munie de son contact. Cette lame
sera légerement pliée vers I'extérieur, de fagon a ce
qu’elle touche la vis de contact que nous avons passée
au préalable dans une pince-douille.

Nous modifions légérement notre branchement : le
courant venant de la pile a travers le manipulateur ne vient pas directement
a notre électro-ai Le fil ds r est b hé a la vis de contact, par
contre notre bobine sera reliée par un petit bout de fil a notre équerre-support
qui maintient I'armature en face de 1'électro-aimant. Un des fils de la pile
va toujours directement a la bobine de 1’électro-aimant.

Dés que nous appuyons sur la lame du mani ulateur, la lame bimétallique se
! ppuy p g
met a vibrer, 'armature vibre elle-méme en tapant contre I’électro-aimant et

produit ainsi un bruit de crécelle.
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Vous expliquerez ainsi & vos amis pourquoi, dans ce disp?siﬁf, le fer est atti.re,
pourquoi il revient a sa position initiale, pour étre attiré a nouveau et ainsi de
suite.

133. Nous construisons une sonnette électrique.

 Pour obtenir un son encore plus fort, nous fixons, a l'aide d’une vis et d’:m‘
~ écrou, une de nos équerres-supports en coin sur la plaque de ba.se; le coté
~ libre de I’équerre est muni d’une pince—ddhilié fixée par sa vi.s l.aterale. Notl:e
~ boite comportant un timbre de sonnerie, nous daptons celui-ci par une vis
courte sur cette pince-douille fixée a I'équerre. Pour obtenir une bonne sonorité,
nous mettrons de part et d’autre du, timbre une de nos rondelles c_aoutchouc
avant de passer la vis. Ces rondelles ont pour mission d’isoler, au point de vue
sonorité, le timbre de son support. La lame bimétallique
‘est munie d’une de nos masses polaires fixée en lieu et
4 place de I'armature.’ En plus, nous vissons une de nos
vis courtes en- acier au bout du noyau de bobine pour
~ diminuer la distance de celui-ci 2 la masse polaire.

muni d’un de nos ressorts manipulateurs, au bout
duquel nous fixerons par une vis latérale une pinee-
douille. Cette pince-douille servira de marteau de son-
nerie en venant taper sur le timbre. En faisant pivoter
- Péquerre-support de ce timbre, il nous est facile de régler sa distance par rapport
au marteau. Nous pouvons également faire pivoter légerement 1'équerre-
support sur laquelle est fixée la lame bimétallique pour donner un éc:.trtement
convenable a la masse polaire par rapport a I’électro-aimant. Nous vissons la
vis de contact munie d’un contre-écrou (écrou moleté) dans sa pince-douille-
‘support jusqu'a ce que son extrémité vienne toucher le contact de la bilame.

i

courant circule 3 nouveau a travers la vis de contact, la bilame, I'équerre-
support de cette lame jusqu’a la bobine, et de la bobine jusqu’a la pile.

Quand la sonnette entre en vibration, nous observons une petite étil’lce]le a
P’endroit précis ol le contact de la vis touche celui de la bilame. L’étincelle

plus, et c’est pour cette raison que le contact de la vis et le contact de la bilame
sont en métal précieux (argent 10 % or). On évite ainsi de charbonner le
‘contact.

Une fois la sonnette réglée pour obtenir le maximum de bruit, il nous suffit de
 bloquer le bouton moleté qui sert de contre-écrou sur la vis-contact.
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Les ies trembl du ce, fonctionnant sur pile, sont construites
sur le méme principe et en un de ces app vous retrouverez

exactement les pieces similaires de celles de la sonnerie que nous venons de
construire.

1z

134. Installation d’'une sonnerie.

Apres avoir essayé notre sonnerie et nous étre rendu compte qu’elle marche
parfaitement, nous rebloquons une fois de plus toutes nos vis et écrous afin
d’étre siirs qu’aucun desserrage ne peut se produire. Nous installons la sonnerie
- aun endroit choisi d’avance ainsi que
la pile de lampe de poche et le mani-
pulateur. La liaison entre ces trois
€éléments se fera avec du fil électrique
bon marché que nous pourrons nous
procurer dans le commerce, et, afin
de simplifier le manipulateur, nous
mettrons un bouton de i

des installations de siireté dans lesquelles la
sonnette retentit précisément quand on coupe
les fils. N'est-ce pas curieux ? Et pourtant,
c’est tres simple. Il s’agit d’une sonnette
~ électrique ordinaire. La batterie doit étre
~ placée a proximité immédiate de la sonnette.
~ Ce qui est nouveau, c’est un deuxieme fil,
- tres long, reliant la batterie a la bobine ;
“ grice au courant passant par ce fil, Parmature reste collée contre le noyau

jusqu’a ce que le fil soit .coupé. A ce momentla, I'armature se détache du
- noyau et la sonnerie retentit sans arrét jusqu’a ce que le courant soit interrompu.
- Vous donnerez des ciseaux a un de vos amis pour lui faire couper le fil. Ne faites
pas durer cette expérience trop longtemps, car,’y t que la ie ne
fonctionne pas, elle utilise davantage: de courant que pendant qu’elle retentit
Les appareils de sireté similaires installés dans les maisons ont des sonneries
spéciales, reliées a des batteries de longue durée.

- 137. L’écriture simplifiée de I'électricien-télégraphiste.

/ comme indiqué sur la figure. Nous
nous servirons de la poulie contenue dans notre boite, et comme lame, d’un de
nos ressorts laiton.

135. Une sonnette de magasin.

Voici une autre installation que nous pouvons réa-
liser : la sonnerie retentit quand on ouvre la porte
parce quun clou fixé en haut de la porte frotte
contre une lame laiton recourbée en forme d’un « S »
ouvert, permettant ainsi le passage du courant.

136. Le cambrioleur est pris.

Nous pouvons dés mai imagi il faudrait procéder pour
qu’une sonnette retentisse dés qu’une porte ou une fenétre s’ouvre. Un cambrio-
leur rusé qui apercoit une ligne électrique partant de la porte pourrait avoir
Tidée de couper les fils afin que la sonnette ne le trahisse pas. Mais il existe

Sou de toutes les peines que vous avez eues pour apprendre a écrire.
Vous trouverez donc étrange que I'Electricien sache écrire également et qu’a
- votre commandement il écrive méme des phrases a grandes di;tanc&s. I1 est
1; vrai que I’appareil n’apprendra jamais I’écriture ususlle, il ne sait que tracer
- des points et des traits, mais cela lui suffit. C’est pour lui et pour tous les
appareils télégraphiques que 1’Améri Morse a imaginé un alphabet parti-
culier, composé uniquement de points et de traits. Voici cet alphabet :

L

-e e
-1 ——m
LT} ———0
B ————ch
' Pour les lettres suivantes, les points et les traits sont combinés ainsi :
. —-nmn -—a a—--1 a—-r —_——-g
- —--d --—u ce—-a f —-—k —w
—---b “mm— ¥

b
- Les lettres suivantes sont plus difficiles a retenir :

--——ue —— e
—_————X —-—-c —_-——y
e S b R
—_—

----- é & —_--—-& -——-—a —-—--c
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Et voici les chiffres :

} R It L L
g rean o .

3 sl Bt o

4 C— 9 whluauiy]
(I 0

138. L’électricien apprend réellement a écrire.

Pour permettre 2 un appareil d’écrire, il faut
avant tout qu’il soit muni de papier et d’un
crayon, et nous nous contenterons de faire mou-
voir ce crayon en avant ou en arriére. Chaque
fois qu’il y a un mouvement a créer, on emploie
un électro-aimant.

Prenons mnotre grande plaque de base et fixons
notre électro-aimant par une équerre-support a
I’extréme gauche en bas sur la plaque. La masse
polaire qui, dans notre sonnette, nous servait a
actionner le marteau, sert a nouveau d’armature
et portera a son extrémité de droite un crayon.
Le ressort d’armature qui, initialement, était
constitué par la bilame, ne nous servira plus. La
partie arrondie de la masse polaire sera munie en
son milieu d’'une pince-douille (il faut insérer
un écrou entre la pince-douille et la masse polaire). Nous passons une vis longue
par l'arriere de notre plaque dans la rangée f et nous I'immobilisons par un
écrou. La figure ci-contre nous fait voir comment cette vis, qui servira d’axe,
maintient la pince-douille 3 la bonne distance pour que la masse polaire elle-
méme se trouve face a Iélectro-aimant. La pince-douille de droite, fixée sur
notre armature, recevra une mine de crayon maintenue en place par une vis
latérale.

F:ace a la mine de crayon se trouve un trou dans la plaque de base, nous y
fixerons notre armature d’électro par son trou situé le plus bas, les deux trous
du dessus recevant les pinces-douilles. A gauche, au-dessus de la masse polaire
servant d’armature, nous fixons une autre pince-douille munie d’une vis de
réglage afin de nous permetire de régler la distance exacte entre I'armature
et le noyau de 1’électro-aimant.
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Installons maintenant notre grande plaque de base par deux fentes se trouvant

sur son chant sur la petite plaque qui lui sert de socle. La poulie fixée en haut,
" a I'extréme droite, recevra le ruban de papier contenu dans notre boite en fer-
blanc. Nous y enroulerons une longueur suffissamment grande. Partant de ce
rouleau, le ruban en papier passe par-dessus les deux pinces-douilles qui serviront
de guides, ensuite le papier passe par en dessous l'axe et continue vers la
gauche. En installant sur notre petite plaque de base d’'une part la pile qui
sera sous la plaque, et, d’autre part, le manipulateur qui sera sur la plaque,
nous pouvons envoyer des impulsions de courant plus ou moins longues dans
notre électro-aimant ; la masse polaire viendra frapper contre le noyau et la
pointe du crayon appuiera plus ou moins longtemps sur le ruban en papier.
Vous demanderez & un de vos amis de tirer touf doucement sur le ruban en
papier et a une vitesse absolument réguliere. Vous vous servirez du manipu-
lateur pour envoyer des points et des traits. '
Morse avait inventé un appareil de ce genre en 1837 et, il n’y a pas tellement
Jongtemps, on se servait encore d’appareils semblables pour la transmission de
&lé 3 iy O

telégr ag d ¢

i
i

el

139. Réception audible par buzzef. ; 4

Pour transmettre un message a un de nos amis, il n’est évidemment pas facile
de le faire avec notre appareil de télégraphie qui n’est pas muni d’un systéme
ique de déroul de papier. Nous lui tre trons donc des
udibles, soit avec la sonnette, ou mieux encore, avec un buzzer en envoyant des
“impulsions longues ou v
~ Pour construire un appareil de ce genre, nous
erons un montage semblable a celui de notre
onnette électrique, mais nous enléverons
"une part la vis centrale du noyau de fer,
, d’autre part, la masse polaire qui nous
servait d’armature. Nous ne nous servirons
plus non plus du marteau de sonnerie ni du timbre avec son support. Nous
erons simplement notre bilame qui sera elle-méme attirée par notre électro-
mant. Comme cette lame est beaucoup plus légere, elle vibrera beaucoup
plus rapidement et nous pouvons régler notre vis de contact pour obtenir un
ourdonnement assez aigu. Il nous est facile maintenant d’envoyer des signaux
_avec le manipulateur, de nous exercer pour I'envoi de ces signaux et de les
reconnaitre au son en faisant envoyer des signaux par un de nos amis.
réception audible du télégraphe de ce genre est surtout employée dans la
marine. Nous prendrons I’habitude pour les points d’envoyer des impulsions trés
bréves, et de choisir pour les traits une durée a peu prés triple. La séparation
‘entre deux signaux serait égale 2 la longueur d’un trait.

=2
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J. - Autres applications de I’électro-aimant

Chaque fois que Ion désire une signalisation, une d
ou un avertisseur, I’électro-aimant trouve son emploi.

ique
T

140. Un tableau de signalisation.

Des appareils de ce genre trouvent leur emploi principalement dans les hétels.
En sonnant dans une chambre, une sonnette retentit a l'office et en méme
temps un tableau de signalisation indique le numéro de la chambre d’ou
émane 1’appel. Nous pouvons réaliser le principe de foncti de ce
genre d’appareil en nous servant de notre électro-aimant.

Faisons une installation identique a celle qui nous a servi
pour le télégraphe Morse. Nous laissons de coté tout ce qui
concerne le déroulement du papier ainsi que la mine de
crayon.

Nous adaptons simplement en hout de I'armature de
Télectr: t une vis i bilisée par un écrou.

Cette vis permet I’accrochage d’un volet que nous réalisons
en carton, comme indiqué sur la figure. Une vis longue passée au travers du
carton permet le pivotage de celui-ci. En envoyant le courant dans I’électro-
aimant, P’armature est attirée, le volet en carton pivote et sa face arriére,
portant un numero, mdxque I'endroit d’ou1 le courant a été envoyé.

Un tabl de lisation porte autant d’électro-aimants qu’il y a de
numéros a faire apparaltre Une foxs T'appel enregistré, le volet se raccroche
a la main.

141.

Un relais se compose essentiellement d’un électro-aimant dont ’action commande
la fermeture ou l'ouverture d'un contact. Nous pouvons ainsi réaliser une
commande de chauffage comme nous I'avions décrite lors de l’expérience
n° 112 en parlant des thermostats.

Relais.

La figure nous montre comment, avec une pile usagée,
nous faisons fonctionner I’électro-aimant, celui-ci étant
capable de fermer ou de couper le circuit de chauffage.
Nous nous servons, comme armature, d’une de nos
équerres-supports munie de la lame de contact. L’équerre
——————— est simplement tenue par un bracelet caoutchouc.
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142. Relais téléphonique.

figure nous montre un relais téléphonique.,
[1 en exxste de nombreuses variétés comportant un
u pl r é ires a des fonctions
_verses. Le cas leplus simple est son emploi pour
commander une sonnerie en n’envoyant qu’un

s lindustrie, on emploie des appareils trés
puissants dont 1'électro-aimant est capable de
rmer le courant pour la commande de marche
arrét des moteurs.

143. Une horloge électrique.

ous savons qu’une horloge comporte un pendule mii par des poids ou par la
force d’un ressort. Mais il existe egalement des horloges mues par le courant
glectrique. Bien que nous ne puissions pas fabriquer une véritable horloge,
s allons cependant essayer de mouvoir un pendule au moyen du courant
ctrique.
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A cet effet, nous fixons le socle contre
un mur au moyen de pointes. Devant
Télectro-aimant, nous suspendons une
armature fixée a une pince-douille
par lintermédiaire du ressort bilame
comme le fait voir la figure. Nous
munissons l'armature d’une ficelle
de 1 meétre de longueur au moins,
a laquelle est suspendue la peulie
en guise de lentille de pendule. On
peut envoyer le courant dans I’électro-
aimant depuis un endroit éloigné et
faire ainsi osciller le pendule en
pressant simplement sur la lame lon-
gue de la pile. Il faut établir le
contact chaque fois que le pendule
commence a se mouvoir vers I’aimant,
Finalement, les oscillations atteignent
une grande amplitude.

144. Peut-on s’électriser avec une pile de lampe de poche ?

Pour s’électriser, il faut saisir dans chaque main
un objet métallique d’une certaine importance. Nous
choisissons la boite métallique et son couvercle.
Fixons a chacune de ces piéces une pince-douille
munie d’un fil, et relions les deux extrémités des fils
a la pile. Comme d’habitude, la lame longue sert de
manipulateur.

Demandez a un camarade d’appuyer sur le manipu-
lateur. Vous ne ressentez rien. Intercalez alors la
bobine munie de son noyau en
fer doux entre la pile et les deux
piéces métalliques, de sorte que
le courant puisse passer en
méme temps dans la bobine et

AN
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lisées comme des poignées.
Maintenant, vous étes électrisés
quand on manceuvre le mani-
pulateur.

N\
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dans les piéces de la boite uti- -

~ 145. Un appareil a électriser.

j Pour nous dispenser d’interrompre et
~ de rétablir al i le

au moyen du manipulateur, nous
construisons un appareil a électriser.
Le montage de celui-ci est identique a
celui de notre sonnette de 1’expérience
° 133 ou du buzzer de l'expérience
° 139. Nous relions nos deux boites
étalliques par leurs fils-aux deux
xtrémités de la bobine, comme indiqué
la figure. i
‘maintenant, montrez votre savoir et
électrisez tous vos amis. :

146, Décharge violente dans I’eau.'

n ressent le eourant de facon particulitrement violente lorsqu’on a les mains
uillées. Nous supposons que notre appareil marche bien. Nous pouvons
ors, avec une piece de monnaie, faire une farce. Jetons la pitce au fond d’une
uvette contenant de I'eau. Faisons vibrer notre-appareil et demandons a un
de prendre d’une main le couvercle en fer-blanc et de plonger I'autre dans
la cuvette pour retirer la piéce de monnaie. Nous plongeons en méme temps la
oite métallique dans I'eau. Il sera impossible & notre ami de ferner sa main,
le courant lui contracte le bras convulsivement. |




K. - Téléphonie

147. Des craquements.

Nous allons construire maintenant un appareil susceptible de produire des cra-
quements. Nous savons qu’un électro-aimant est capable d’attirer toute piece
en fer, il en est ainsi pour le couvercle de notre boite métallique comportant
deux trous. Le fond de la boite ne peut étre attiré car il est en aluminium.
Prenons notre bobine munie,
d’une part, de son noyau im-
mobilisé par le circlips, et
d’autre part, de I’armature
fixée a lautre extrémité du
noyau par une vis en acier.
Nous reconstituons en fait
notre électro-aimant.

Posons maintenant le couver-
cle en fer de notre boite par-dessus la bobine, la joue
de bobine s’emboitant a l'intérieur de ce couvercle,
et nous le fixons a Il'aide de deux vis courtes et
écrous passant dans les deux trous prévus a cet effet
dans la joue de la bobine.

Nous prendrons soin de passer les vis coté bobinage pour éviter d’abimer ce
dernier quand nous bloquons les écrous ; ceux-ci se trouveront donc sur le
couvercle de la boite. Relions maintenant les bornes de la bobine, I'une direc-
tement a la lame courte de la pile, I'autre a la pince-douille fixée sur la pile.
Comme nous I'avions fait lors de I'expérience n° 10, la lame longue de la pile
nous sert de manipulateur. Chaque fois que nous appuierons sur cette lame,
nous d un craq t, ceci provient de I'attraction du couvercle par
I’électro-aimant, I’air se trouvant au voisinage du couvercle est mis en mouve-
ment et nous entendons le craquement.

Le courant étant devenu audible, nous appellerons cet appareil un « écouteur ».

148. La tole qui bourdonne.

Nous demandons & un ami de tenir contre son
oreille I'appareil composé de la bobine et du
couvercle en fer. Faisons ensuite vibrer vigou-
reusement la lame longue de Ia pile. Le fil qui
était fixé auparavant a la pince-douille est main-
tenant débranché et tenu en main. Son extrémité
est approchée sans raideur de la grande lame
que nous faisons vibrer. Le contact doit se
faire a la base de la lame, sinon les vibrations
de celle-ci immédi Chaque

- contact doit provoquer une petite étincelle. Notre ami entend un puissant bour-
donnement. A chaque vibration, le contact entre la lame et le fil permet le
passage d’'un courant de trés courte durée; le couvercle est donc attiré a
chaque vibration. Le nombre des vibrations de la téle est égal a celui des vibra-
tions de la lame de la pile, c’est pourquoi le couvercle fait entendre le méme
bourdonnement que la lame de la pile. L’expérience est particuliérement inté-
ressante lorsque la pile et ’écouteur sont dans deux pieces différentes.

X149. Téléphone signifie : « Voix a distance ».

Le téléphone ne sert pas uniquement a pl')rt;f la voix a distance, il permet
‘également d’entendre une chanson ou le son dun violon. Neus allons voir
comment notre appareil permet d’entendre a distance les sons d’'une guitare,
par exemple, ou de tout autre instrument muni de cordes métalliques. Branchons
n des fils de la pile au point de fixation d’une corde ; I'autre fil part direc-
‘tement a la bobine. Avec le troisiéme fil, celui venant directement de la bobine,
ous touchons légérement la corde que nous aurons fait vibrér ‘en nous mettant
s prés du point de fixation de celle-ci, La
rde envoie des impulsions de courant dans
circuit, qui sont d’un nombre égal a celui
e sa vibration et nous entendons le son
la corde dans I’écouteur. L’écouteur peut
e installé dans une pitce voisine. En tou-
hant soit l'une, soit l'autre corde, nous

our cette expérience, nous pouvons trés bien nous servir de deux charbons
une vieille pile de lampe de poche. Ils doivent étre, si possible, encore pourvus
du capuchon métallique et du fil qui y est soudé. Il faut d’abord laver ces

core, puis les frotter avec du
apier de verre pour les rendre
0ins lisses. Relions I'un des péles
‘de la pile a l'une des baguettes ;
A fil relie la deuxiéme baguette
P’écouteur, et enfin un autre fil
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le s’all Paibl

p ou méme pas du tout. La grenaille microphonique
oppose une trés forte résistance au passage du courant. J
Appuyons maintenant avec notre doigt légérement contre la membrane trans-
parente. Nous verrons & ce moment-la la lampe s’allumer légerement, car nous
aurons diminué la résistance de la grenaille microphonique. Le moindre
mouvement de cette grenaille produit une variation de résistance et donc une

~ trés prées devant la membrane microphonique et de parler trés distinctfzment
~ devant celle-ci. Vous constaterez avec plaisir que vous entendez la voix de
~ votre ami. Grace au matériel contenu dans votre boite, vous avez vraiment
~ pu télépt . I est évid 6 ire que pendant tout le temps que votre
 ami px;rle devant le microphone, il appuie la lame longue de la pile vers le
~ bas, car ce n’est que dans ce cas que le courant circule a travers la grenaille
& micropt ique et la ligne électrique.

variation de courant. Rebr notre é r précéd
ment a la place de notre petite ampoule. En -appuyant la lame longue de la
pile vers le haut, nous percevrons un craq; i Appuyons

notre lame vers le bas, et nous nous apercevrons que le moindre tay sur

~ En posant ’écouteur sur la table, il suffit & votre ami d’appuyer une s.eu]e
~ fois vers le haut avec la lame longue de la pile ; le courant trés fort qui est

la membrane produit un bruit dans I’écouteur.

154. Transmission d’un son de cloche.

Fixons le timbre de sonnerie sur la vis-axe
ou sur la grande vis de liaison. Nous nous
servirons pour ce faire de deux boutons
moletés et de deux rondelles caoutchouc qui
nous permettront de « pincer » le timbre
de sonnerie en bout de la vis-axe. En saisis-
sant ce montage par I'extrémité de la vis et
en frappant sur le timbre, nous entendons
le son de celui-ci. Si nous posons I'extrémité
sur le chant de notre plaque microphonique
et en tapant sur le timbre, les vibrations de
celui-ci se transmettent a la grenaille micro-
phonique et le courant circulant a travers
celle-ci devient alternativement plus ou
moins fort, et ce, a la fréquence du son du timbre ; dans I’écouteur, nous
entendrons un son trés pur.

Pour faire cette expérience, nous porterons une oreille contre I’écouteur en
bouchant I'autre et nous demanderons 4 un de nos amis de faire 1’émission
€6té microphone pour nous permettre de nous occuper de I’écouteur. La trans-
mission est évidemment bien meilleure quand les fils de liaison entre les deux
ppareils sont suffi longs pour permettre d’installer le microphone dans
une piece et I'écouteur dans I'autre.

155. Un téléphone.

Si le son du timbre parvient normalement a la piéce voisine, c’est-a-dire que
Ia liaison entre les piéces existe, vous demanderez & un de vos amis de se mettre
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yé dans 1’é produit un craquement \qui’ vous prévient quand votre
~ ami désire vous parler. Il appuie la lame longue, vers le bas et vous portez
- Técouteur a l'oreille. Il serait évidemment beaucoup plus simple de.faire
. un appel avec une i 1k notre bobine nous est in.dlspen-
sable pour I’écouteur et nous ne pouvons donc plus réaliser de sonnerie avec
le matériel de notre boite. /

Appels lumineux.

<1

Dans les centraux iques non iques, le décroché d’un poste de
éléphone ne produit évidemment pas de sonnerie; les slandardiste;rt sont
prévenues par signal lumineux. Comme nous ne pouyons plus construire d.e

onnette puisque nous avons déja employé notre bobine, nous allons munir
tre installation d’un appel lumineux. Nous installons notre é r sur la
tite plaque de base ; le bord supérieur de la
plaque sera muni en son centre d’une vis permet-
tant de fixer notre grand ressort laiton a l’aide

un bouton moleté. Le bord inférieur recevra a
oite une pince-douille sur laquelle nous fixerons
tre vis de liaison. En bout de cette vis, nous
pterons notre ampoule avec sa douille. Sur la
uche, en face de la pince-douille, nous fixerons

xe pour toucher celle-ci vers le haut en temps normal.
sur la lame en

Comme dans un vrai télépl nous p notre é
ton et, par le poids de I’écouteur, celle-ci appuiera sur la douille de lampe.

courant circulera a travers la lame, la lampe, pour revenir a la pile. Nt.rtre
lampe s’all nous décrock notre é r;ace la lame vient
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toucher la vis-axe vers le haut ; notre ami appuie alors la lame longue de la
pile vers le bas et peut nous parler comme précédemment. Une fois la conversatmn
terminée, nous reg notre écouteur dans un télépt di

recevoir un nouvel appel lumineux.

Nous sommes donc préts a
Notre matériel ne nous permet de téléphoner que dans un sens. Néanmoins,
cette installation nous a permis de voir comment on construit un téléphone,
et il nous suffirait de doubler le matériel pour pouvoir faire une conversation
a deux.

- Les moteurs électriques ont 1’

L. - Nous découvrons les moteurs

[ms des expériences precedentes, nous avons vu que le courant électrique rend
de grands services pour créer de la lumiére dans les lampes électriques, de
chaleur dans les fourneaux ; sa grande vitesse est partlcuherement indiquée

pour la transmission rapide des nouvelles, et, lors d’autres expériences, nous

ons pu constater qu'il lui est possible de Tettre beaucoup de choses en

~ mouvement, c'est-a-dire qu'il est capable de créef de la force. Un dispositif

créant cette force sera appelé moteur €lectrique. »

age sur les s a ce ou les
a vapeur de ne posséder aucun organe en 1 if, les

R

1 ’e'lectriques n’ayant que des mouvements circulaires.
La prenuere expérience nous fera voir comment, a l'aide du courant, nous

uvons créer un de ¢es mouvements cu'culmres

. Un fer tournant.

s nous servirons de I'armature de notre électro-ai fer
ssons la vis-axe en son "
u central et immobili-
ce fer tournant en vis-
sant, de part et d'autre
ur ’axe, un écrou.
e mobile ainsi réalisé
ne librement par ses
extrémités dans les trous
upérieurs de deux
erres-supports maintenues en place par vis et écrous dans les trous de la
-angée f de notre grande plaque de base. Nous nous assurons que notre fer tourne
ibrement en lui donnant une impulsion a la main.
Fixons maintenant notre bobine, munie de son noyau, par la troisitme équerre-
support, en nous servant du trou central de la rmgée I. La bobine est maintenue
comme précédemment, d’un cbté par le circlips sur le noyau, de l'autre par la
s de fixation traversant I’équerre-support.
Nous suréléverons notre équerre-support par deux écrous moletés afin d’amener
e noyau a hauteur du fer tournant et assez prés de celui-ci sans le géner dans
a_ rotation.
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Inclinons maintenant notre fer tournant et relions pendant un court instant la
bobine a notre pile, toujours équipée de son manipulateur pour les impulsions
bréves. Nous voyons que notre fer tourne d’un certain angle et, si le contact a été
assez bref, il a peut-étre fait un tour complet.

Nous allons le munir maintenant de deux vis courtes serrées par des écrous en
utilisant les trous situés de part et d’autre du trou de passage de I'axe (voir fig.).

158. Le fer tourne réellement.

Grace aux deux vis dont nous venons de munir notre fer tournant, nous allons
essayer de fermer le courant quand le fer est écarté du noyau de I’électro-
aimant et de le couper quand il s’approche de celui-ci. Nous allons demander
au courant d’opérer lui-méme ces fermetures et coupures de courant.

Une des bornes de la bobine
reste branchée a la pile. Re-
lions l’autre borne par un
petit bout de fil a une des
équerres-supports d’axe. Le
deuxiéme fil venant directe-
ment de la pile nous permet
de her le fer tournant ou
I'axe de celui-ci ou bien en-
core I'équerre-support, et nous
voyons que le courant passe chaque fois dans la bobine. Il en est de méme si
nous touchons une des deux vis se trouvant de part et d’autre de I'axe du
fer tournant. Dénudons donc sur une longueur de 5 cm environ le fil que nous
tenons en main, et faisons-le passer dans une pince-douille fixée sur la plaque
de base, face a nos deux vis du fer tournant. Ce fil fait légérement ressort et
nous lui donnons une position telle qu’il touche une vis du fer tournant jusqu’a
ce que celui-ci soit prés du noyau, I'impulsion recue vient fermer le contact
avec la deuxiéme vis, il se produit une deuxieme impulsion et ainsi de suite.
Les impulsions se suivent et notre fer tourne réellement. Nous avons donc un
premier modéle de moteur trés simple.

159. Un moteur électrique.

Le de I'expéri écéd peut étre rendu plus puissant si, au lieu
de nous servir d’un péle de l’electro-mmant, nous utilisons les deux.
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- nous servant de quatre des trous marqués d’un cercle,

- nous fixons l’ensemble par une vis de liaison et a

Installons donc sur notre grande plaque de base, en

notre -bobine munie de son noyau ainsi que des deux
masses polaires, comme l’indique la figure. A droite,

gauche par une vis courte. Ces vis sont passées par
en dessous la plaque, et avant de poser la masse polaire
inférieure, nous mettons une rondelle caoutchouc sur
chaque vis.

Le fer tournant est monté comme precedemmeut pour tourner librement dans
deux équerres-supports fixées' par vis et écrous dans la rangée f de la plaque de
base. Dans ce montage, le courant est toujours amené au fer tournant par
Iintermédiaire des deux vis, mais le fil d’amenée tquche les vis par en dessous.

- Nous nous apercevons que le moteur tourne aprés lui avoir donné la premiére

_ impulsion, et nous remaxquons qu’il tourne beaucoup mieux que celui de
‘expérience précédente.

de ce que le courant n’est envoyé que par des mpuls’ions trés bréves, soit pendant
' 1/4 de la rotation, pour 3/4 de coupure.
- Pendant ces 3/4 de tour, le moteur ne tourne que par son inertie sans subir
‘aucune attraction, donc sans aucune force motrice. Pour éviter cet inconvénient,
il faudrait que le courant produise une attraction pendant tout un demi-tour et
' qu'il produise ensuite une répulsion pendant le demi-tour suivant.
D’aprés nos essais précédents, nous savons que la répulsion est possible a la
- condition que nous disposions de deux et non d’un aimant et d’'une
_ piéce en fer.

E

Nous avons vu, au cours de l'expérience n° 70,
qu’un aimant tournant peut é&tre repoussé par
~un aimant fixe. Il nous faut donc transformer
' notre fer tournant en aimant tournant. En bobi-
nant du fil isolé autour d’une piéce en fer, cette
derniére devient un électro-aimant pour autant

~ que le courant circule dans le bobinage.




161.

Au lieu de nous servir du fer tournant pour réaliser cet électro-aimant, nous
nous servirons cette fois-ci de mnos six pitces en forme d’ancre qui sont
prévues 1 sur ’axe moteur et pour pouvoir tourner

Bobinage de I'ancre.

péci pour étre

entre les masses polaires.

En lieu et Place de notre fer tournant, nous montons donc nos six piéces
d’ancre sur la vis-axe ; nous les serrons entre deux écrous en veillant a ce que
toutes les piéces soient bien en face I'une de 1’autre.

Avant de commencer notre bobinage, et afin d’éviter de blesser l’isolant du fil
de bobmage, nous entourons nos pieces en fer de ruban adhésif. Nous veﬂlons
surtout a ce que le fil ne touche pas le fer. Ensuite, nous bobi

des branches de I'ancre (rolor) avec 100 tours de fil, soit 200 tours au total.
Pour 1 de fil de 20 cm de longueur,

nous un
ensuite nous bobinons soigneusement a spires jointives la premiére moitié du
rotor. Puis nous passons notre fil en biais vers la deuxieme moitié et nous
continuons a bobiner. En passant ce fil en biais, il faut bien veiller a ce qu’il
ne touche le fer en aucun point.

Au bout de la deuxiéme série de 100 tours de fil (spires), nous immobilisons
le bobinage avec du ruban adhésif et nous passons l'extrémité du fil a travers
le deuxi¢me trou du rotor et mous laissons une partie libre de 20 cm.
Comme déja dit plus haut, il faut faire attention que le fil de bobinage ne
touche pas le fer, méme la partie de fil en biais qui relie une moitié du bobinage
a lautre.

162. Contréle du bobinage.

Dénudons nos deux extrémités de bobinage en nous servant d’un papier de verre
fin pour gratter 'émail. Prenons une pile de lampe de poche et fixons a la
languette courte une de nos ampoules par sa tige de monture, comme nous
lavons déja fait précéd Relions une des extré de notre bobi

a la douille de lampe Ensuite, nous fixons un fil a la languette longue de 1a
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pile et avec ce fil nous touchons 'autre extrémité dénudée du bobinage. Notre
ampoule doit s’allumer (preuve que le courant passe dans le bobinage). Avec
le fil venant de la languette longue,
~ nous touchons ensuite I'axe de notre
rotor ou le fer bobiné, comme indiqué
sur la figure. La lampe ne doit pas
s'allumer. Si par hasard la lampe
s’allumait dans ce dernier cas, cela
voudrait dire que le fil de bobinage -
touche le fer en ‘un point quelconque
et nous devrions a ce moment débo-
biner notre fil et recommencer du
début. Si tout est en ordre, nous
- envoyons le courant de la pile dans
' motre rotor, et nous constatons qu’il
attire un morceau de fer, nous avons
un électro-aimant. ¢

i
o

p

, 163. Contréle magnétique du rotor.
R eprenons le montage du moteur de I'expérience n° 159.

émontons la bobine avec son noyau et pl <l indiqué

ci-contre,
r notre aimant permanent. Il nous sera trés facxle &immobiliser ce dernier
passant une vis Iongue Bar le trou extréme a droite des masses polan'es,

1 nvoyons le courant d’une pile dans le bobinage de notre rotor ; celui-ci devient
un électro-aimant avec, d’un coté, un pole Nord et, de 'autre cété, un péole Sud.
i le pole Nord du rotor se trouve face au péle Sud de I’'aimant fer a cheval,
‘et inversement, rien ne se passe puisqu'il y a attraction. Si, au contraire, nous
‘avons deux péles Nord qui se font vis-a-vis d’un coté, et par la méme deux
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poles Sud qui se trouvent face a face de I'autre cété, il se produit une répulsion
violente et notre rotor fait un demi-tour. En croisant les fils d’alimentation
aux bornes de la pile, nous faisons un deuxieme demi-tour. Si nous pouvions
réaliser ces inversions de courant a des instants déterminés, le rotor se mettrait
évidemment a tourner en permanence. Dans le cas présent, les fils de sortie
s'enrouleraient et les sorties seraient vite abimées. Nous allons néanmoins
construire un inverseur de courant dont nous aurons besoin ultérieurement.

164. Un inverseur de courant.

Prenons la petite plaque de base et construisons cet inverseur.

Deux vis passées par en dessous de la plaque, dans la rangée a, sont bloquées
chacune par un écrou et recoivent un bouton moleté. Ce sont les plots de
manipulation.

La rangée b est munie en son centre d’une pince-
douille fixée par une vis courte passant par en
dessous de la plaque. Nous munissons cette vis
d’un écrou, sinon elle serait trop longue et viendrait
boucher le trou de branchement.

La pince-douille, dont la fente est parallele au
grand coté de la plaque, est munie d’une vis de liaison immobilisée par un
écrou. Dans la rangée d, nous fixons nos deux ressorts laiton en ayant soin
de surélever les pi douilles correspond: chacune par un écrou. Les lames
laiton sont galbées vers le haut, de facon  ce qu’elles touchent en permanence
la vis de liaison. Le branchement est réalisé comme indiqué sur la figure, et
nous voyons facilement qu’en appuyant sur une lame nous envoyons le
courant dans un sens et en appuyant sur lautre, nous l'envoyons en sens
inverse.

165. Collecteur.

L’inverseur de courant de I'expérience précédente ne permet pas de faire tourner
notre rotor de plus d’'un ou deux tours sans risque d’abimer le bobinage. Nous
allons donc construire un inverseur tournant, solidaire du rotor, c’est-a-dire
un collecteur.
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coquilles en laiton que nous

;t';‘f te, nous glissons cet ensemble

Prenons la douille de collecteur
noire et munissons-la des demi-

maintenons en place par la bague
caoutchouc du collecteur. Ensui-

collecteur sur la vis-axe de notre
rotor et nous bloquons avec un
écrou. Nous raccourcissons les
fils venant du bobinage et nous
les dénudons avec du papier de
~verre sur 1,5 cm de longueur environ. Ces extréfités denudeqs sont passées
deux fois chacune en dessous de la bague caoutchouc pour assurer de bons

avec les d quilles. Les deux intervalles séparant les demi-coquilles

~ doivent se trouver exactement en face des deux trous du, rotor et nous veillerons

a ce que les esp P ces d quilles soient identiques.

Montons le rotor entre les deux éq loss -de I’expé

n“ 163 et en touchart avec les deux fils, venant de la 'pile, les deux James de
| que le moteur a tendance a tourner 1mmedmtement.
Nous comprenons qu’a un instant donné, nos péles d’ancre sont attirés en
hut et en bas, et au moment précis donné par les lames de collecteur, les
po]es se repoussent pour s'attirer de lautre cbté, et le courant s’inverse a
‘nouveau, et ainsi de suite. a

r, nous.

166. Balais-frotteurs.

. es arrivées de courant devant se faire a gauche et a droite du collecteur,
Dous nous servons de deux frotteurs en bronze ressort de notre boite et nous les
fixons sur la plaque de base, comme indiqué sur la figure. Ces lames sont
galbées et maintenues serrées sous les pinces-douilles respectives et orientées
grace aux petits bossages guides qui se trouvent prévus a cet effet sur la plaque.

ranchons une pile en nous servant de
fiches prise de courant; en donnant une
légére impulsion au rotor, nous voyons que
le moteur tourne trés vite. En inversant les

d’arrivée, le moteur démarre en sens




167. Un vrai moteur.

Les électro-aimants peuvent étre plus puissants que les aimants permanents.

Nous allons donc remplacer I’aimant dans notre moteur en lui substituant notre
bobine munie de son noyau. Le courant passe d’abord a travers la bobine,
et, de la, nous ’'amenons avec un fil court a un des
balais frotteurs, 'autre étant relié a la pile. Notre
moteur tourne.

Inversons les fils aux bornes de la pile. Nous nous
apercevons que, contrairement a l’expérience pré-
cédente, le moteur tourne toujours dans le méme
sens. Ceci provient du fait que le courant est
inversé en méme temps dans la bobine et dans
le rotor.

168. Le moteur tourne a I’enﬁers.

Nous en avons déduit qu’il he sur 1 if. B: 1 le a la
sortie 4 volts ou 8 volts de notre transformateur et notre moteur tourne treés

vite. Mettons une petite goutte d’huile a I'endroit des pivots d’axe.

ATTENTION. — I est né ire de her le de temps a autre pour
- se rendre compte s’il ne chauffe pas trop. Il risquerait de se détériorer.

170. Régulateur de vitesse.

Nous avions déja comstruit- une rési églable (rhéostat) lors de nos

expériences précédentes. En nous servant de notre petite plaque de base, nous
isé notre curseur en laiton
entre deux pinces-

por uer cet

~ vers le haut et y par-d notre
douilles. Nous avons toujours ainsi
un bon contact. En manceuvrant le
 levier vers la gauche, la résistance du

b . et

hile: Calb
b

Inversons les polarités de la bobine a I’électro-aimant (inducteur) et lai
. le branchement de la partie tournante (induit) inchangé. A ce moment, notre
moteur tourne en sens inverse.
Le branchement de la
figure nous montre
comment réaliser un in-
verseur que nous pou-
vons construire sur la
petite plaque de base.
Les deux ressorts laiton
sont reliés entre eux par
une piéce en carton
épais ou en une matiére
isolante quelconque. De
cette fagon, les deux
ressorts se déplacent en )
méme temps et I'inversion du sens de rotation du moteur est facile.
Veuillez suivre le sens du courant pour chacune des deux positions de
linverseur.

169. Alimentation en courant alternatif.

Lors de ’expérience n° 167, nous avons pu qu’en i impl
le courant aux bornes de la pile, notre moteur tourne dans le méme sens. Il

s’agit évidemment du moteur comportant la bobine.
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! le. aug-
‘mente et le moteur tourne plus
vvite. Nous sommes donc maitres de
la vitesse de motre moteur puisqu'il
‘nous est facile de le faire tourner
. plus ou moins vite, a volonté.




M. — Moteurs améliorés

Tous les types de moteurs que nous avons construits jusqu’a présent fonctionnent
parfaitement, mais ils ont un inconvénient majeur. Nous avons vu en effet que
le démarrage dépend de la position du rotor (induit) par rapport au circuit
magnétique (ind r). Ces portent un point mort, c’est-a-dire
une position pour laquelle ils ne démarrent pas. Les moteurs munis de rotor
a trois poles (trois branches) démarrent dans toutes les positions et peuvent étre
branchés sans autre précaution.

171. L’induit a trois péles.

L’induit 2 trois péles est pourvu
d’un collecteur a trois lames. Cha-
cun des bobinages est relié a une
de ses extrémités a une lame de
collecteur et les trois sorties de
bob_ine sont reliées entre elles.
Notre boite contient un induit de
ce genre tout bobiné et raccordé sur
son collecteur. La boite contient éga-
lement une poulie avee vis de blo-
cage. Nous montons ultérieure-
ment cette poulie pour l'entraine-
ment de petits mécanismes.

L’axe de notre induit étant plus
court que celui des moteurs que nous avons montés précédemment, nous
installons nos équerr pports d’axe en laissant inchangé 11

celle coté r
et frotteurs, et en rapprochant de 1 cm I'équerre arriére dans la rangée de trous f.

172. Moteur a2 aimant permanent,

Dans ce moteur, le champ magnétique est
constitué par I'aimant permanent et par la
grosse équerre en fer.

Nous fixons I'équerre en fer par le trou
allongé (boutonniére) de sa branche la plus
longue sur la grande plaque de base, a
l'aide d’une vis courte et d’un écrou, en
passant cette vis par le trou légérement
décalé par rapport a la rangée f. Posons

I’aimant sur la branche libre de I’équerre, son aimantation passe a travers
I’équerre et l'autre branche de celle-ci devient également magnétique. Nous
immobilisons 'aimant par une vis longue et une rondelle prisonniére entre
deux écrous (voir figure).

Le rotor se trouve donc dans le champ magnétique du stator. Nous nous
arrangeons pour que les deux poles soient le plus prés possible du rotor.

La distance qui existe entre stator et rotor d’un moteur s’appelle « I'entrefer ».

1

\

173 Ll courant traverse le rotor.

Bien que le collecteur soit muni de trois lames, il est nécessaire d’amener le
courant par deux points diamétralement opposés. Nous prenons donc nos deux
fils reliés d’un c6té a une pile et nous touchons le collecteur dvec les autres
extrémités. Contrairement aux moteurs précédents, .
nous nous apercevons que le meilleur fonctionne-

. ment est obtenu quand nous touchons le collecteur

_ en haut et en bas et non plus latéralement. Ceci

. provient de ce que les masses polaires du stator

. sont maintenant de chaque cété du rotor et non
. plus en haut et en bas. Nous modifions la position
 de nos frotteurs pour les faire tomber sur le collec-
teur suivant un axe vertical de celui-ci.

- La figure nous montre comment régler la hauteur exacte de ces frotteurs en
serrant les lames entre des pinces-douilles et des boutons moletés, ces deux
organes étant eux-mémes a la hauteur voulue sur des vis longues traversant

- la plaque de base.

' 174. Le moteur tourne.

Raccordons notre moteur (les deux frotteurs) a
'~ la pile de lampe de poche et nous constatons que
~ le rotor se met a tourner sans aucune intervention

. extérieure. La vitesse g et un
~ réglage des frotteurs nous permet d’obtenir un
 trés bon foncti Nous agi sur la

 pression des frotteurs. Quand celle-ci est trop faible, le moteur tourne lentement,
- mais il ne s’agit pas non plus d'appuyer trop fort pour éviter qu’une pression
. exagérée produise un freinage. ;

175, Le travail du moteur.

- Dans notre boite, nous trouvons une poulie métallique que nous fixons par
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sa vis en bout d’arbre de l'axe du moteur. Nous installons la grande poulie
soit sur la grande plaque de base, soit sur la petite plaque, et nous passons
un fil a coudre dans les gorges des poulies pour les relier entre elles.

La rotation du moteur produit la rotation de la
poulie qui tourne évidemment a une vitesse
plus faible, son diamétre étant plus grand que
celui de la poulie du moteur. Pour installer notre
grande poulie, nous nous servons de notre troi-
siéme équerre-support sur laquelle nous fixons en
premier lieu le fer d’armature, afin d’allonger la
branche longue de I'équerre. Ensuite, nous passons
une vis par le trou extérieur de ce fer et mous
adaptons la poulie sur cette vis.

Un écrou non bloqué permet la rotation de motre poulie.

Pour éviter que la tension du fil a coudre ne fasse glisser 1'armature par
rapport a ’équerre-support, nous insérons entre ces deux pieces un petit morceau
de papier de verre plié en deux, les surfaces rugueuses a I'extérieur.

-~
176. Inversion de courant. >
Lors d’expériences précédentes, nous avons Ay

construit des inverseurs pour changer le sens

de rotation d’un moteur (expériences n** 163 R 55 il
et 168). Nous pouvons évidemment construi- i )
re des inverseurs différents avec le ériel ke
de notre boite, et nous vous donnons a titre
indicatif, sur les schémas ci-contre, une autre e e
réalisation permettant de faire tourner notre [ S
moteur tantét dans un sens, tantét dans Logs Bl
Tautre. T
-—
o
{58 gess,
177. Contrdle de Iinversion de courant.
Le contréle d’inversion de courant, selon sché i-d se réalise facil
en branchant simplement notre bobine dans le circuit. Nous installons notre
iguille ai ée a proximité de l'une des extrémités de la bobine. En
vrant Ii r, nous que laiguille aimantée est attirée

une fois d’un c6té, une fois de I’autre. Nous avons donc une inversion de polarité
magnétique, donc une inversion de courant.
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178. Notre rotor dans le champ de la bobine.

Notre rotor & trois poles étant d’'un diamétre plus faible que le fer tournant a-
deux poles que nous avons bobiné précédemment, il importe de rapprocher
les masses polaires de 1'électro-aimant.

Nous retournons donc une des masses polaires,
comme indiqué sur la figure. La distance entre
lon fors est réglée grace aux écrous et contre-
éerous passés sur les vis de liaison.
L'électro-aimant est fixé sur la masse polaire infé-
rieure et le blocage de la vis de fixation ge fdit-
quand le noyau est en contact avec la masse”
polaire supérieure. U
Notre électro-aimant présente maintenant ses
poles de fagon telle que Ies lignes de forces sont en direction verticale. Il faut

. donc monter nos balais frotteurs comme nous I'avions fait lors du montage

du moteur & deux péles, c’est-a-dire de fagon que la ligne de’ contact avec le

~ coll r soit hori le. Nous y le courant dans le rotor a travers la
bobine d’électrd-aimant, de sorte que stator et rotor deviennent magnétiques.
Le moteur démarre tout seul comme nous pouvions nous y attendre.’

~ 179. Le moteur fait-il marche arriére ? i L

- Notre petite plaque de base est toujours équipée de son inverseur. Nous

. envoyons donc le courant de la pile a travers cet inverseur i notre moteur.

- Inversons le courant et nous voyons que, quel que soit le sens de ce courant,
le moteur s’obstine a tourner dans la méme direction. Pour en connaitre

- Pexplication, nous nous reportons a l'expérience n° 167 que nous avons faite
avec le moteur a deux péles.

Le sens du courant n’ayant aucune influence sur le sens de rotation du moteur
a trois branches, nous allons donc ’alimenter en courant alternatif. Nous nous
servirons d'un transformateur, comme pré-
- cédemment, car prendre directement le
"courant du secteur serait extrémement
dangereux. Notre transformateur GéGé qui se
.~ branche sur 127 volts ou 220 volts alternatif
~ (choix de jon par dépl d’un
~ fusible) nous donne 2 la sortie 4, 8 et 12 V.
- Nous branchons donc notre moteur comme

. indiqué sur le schéma. A 4 volts, il tourne,
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mais nous pouvons sans crainte I'alimenter en 8 volts ; 12 volts serait un pen
de trop et notre moteur risquerait de chauffer. Nous pouvons donc faire un
essai de courte durée.

181. Le moteur tourne dans les deux sens.

Nous avons déja vu, lorsque nous avons construit le moteur a deux péles, qu’il
était possible de le faire tourner dans les deux sens, et pourquoi. Nous allons
donc procéder de la méme fagon.

Alimentons donc notre
moteur comme indiqué
sur le schéma. Notre
rotor recevra le méme
courant, mais a travers
notre inverseur. Nous
inversons donc le sens
du courant dans le rotor seulement, et le moteur tourne ainsi a volonté en
avant et en arriere.

182. Réglage du courant.

Nous avons certainement conservé le montage d’in-
version sur notre petite plaque de base. Cette plaque
comprend également la résistance avec son levier cur-
seur permettant d’augmenter et de diminuer le
courant dans le rotor.

Nous pouvons donc faire le montage du schéma ci-
dessous, et de cette facon, il nous est possible de faire
tourner notre moteur plus ou moins vite quel que soit
son sens de rotation que nous choisissions a volonté.

K Al s

°R

183. Moteur de tramway.

C fait le d’un t y ? D’une main, il tient son levier qui
lui permet de rouler plus ou moins vite, de L'autre, il peut commander la mise
en marche, 'arrét et, éventuellement, la marche arriere. Pour freiner, il coupe
le courant ot manwuvre son frein; en cas de danger, il arrive méme qu’il
chango lo sens do votation de ses Nous rons de la méme fagon
pour commander notre moteur. D’une main, nous réglons sa vitesse de
rotation en nt sur le levier curseur, et de I'autre nous actionnons notre
invorseur pour la marche avant et la marche arriére.

.
- .
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Mon cher Electricien,

Vous venez de faire connaissance avec les éléments fondamentaux de
Télectricité. Nous supposons que la réussite de toutes ces expériences vous a mis
en appétit et que le désir de pénétrer plus avant dans ce domaine et celui des

sciences en particulier vous incitera a poursuivre dans cette voie.

Nous nous devons d’attirer votre attention sur la collection compléte des
jeux scientifiques pour grands et petits.

Pour vos fréres et sceurs plus jeunes que vous, les lecons apprises a 1’école
deviennent inoubliables grice aux deux boites :

— « PaysIQUE ET CHIMIE, MON PREMIER LABORATOIRE »,

— « QPTIQUE ET ELECTRICITE, LEGoNs DE CHOSES ».

En ce qui vous concerne personnellement, nous attirons votre attention
sur les compagnons de « L’ELECTRICIEN » dont vous possédez un exemplaire.
Il s’agit des boites suivantes:

— L PeTit CHIMISTE,

— Le PHYSICIEN,

— LE PETIT BIOLOGISTE,

— Lt Jeune Rapro.

Ces jeux vous familiari avec ces branches de la sci comme vous
venez de vous familiariser avec 1'électricité. Il en existe des versions sous forme
de laboratoires portatifs, et notamment :

— L’INcENIEUR CHIMISTE,

— L’INGENIEUR ELECTRICIEN,

— LE DocTEUR EN BIOLOGIE.

Ces trois coffrets en bois, transportables, sont de véritables laboratoires qui
vous serviront au-dela de la durée de vos études.

GéGé, sur simple demande de votre part, peut vous fournir toutes pieces
de rechange, mais nous vous conseillons de vous adresser de préférence au
magasin qui vous a vendu la boite.

Nous vous signalons néanmoins que, dans les cas exceptionnels, nous
pouvons fournir soit le transformateur 4, 8 et 12 volts dont il est question dans
le présent livret, soit des transformateurs-redresseurs pour circuit auto ou train,
soit encore un bloc redresseur p la transf ion en courant continu

de la i daire de votre transf r, a condition que celle-ci ne
dépasse pas 24 volts.

Découper ici




