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ELEKTRON

EXPERIENCES
ELECTRIQUES

L’électricité trouve chaque jour des applications de plus
en plus vastes pour le chauffage, 1’éclairage, ’entrainement
des machines et beaucoup d’autres usages encore. Les Boites
Meccano Elektron ont été spécialement étudiées dans le but
d’expliquer a 1’aide de toute une série d’expériences extréme-
ment attrayantes, la facon dont cette force merveilleuse est
produite, transmise et utilisée dans notre vie courante.

Le contenu de la Boite Elektron No. 1 vous permettra de
vous initier aux merveilles du magnétisme, d’obtenir des
spectres magnétiques et d’étudier les propriétés étonnantes
de la boussole marine. Elle vous -permettra également de
procéder a des expériences d’électricité statique et de pénétrer
les secrets de cette force mystérieuse de la nature qui se
révéle dans la foudre et qui joue un réle si important dans la
vie moderne.

Le contenu de la Boite No. 2 permet d’exécuter
d’intéressantes expériences avec les courants électriques
et domne ainsi une explication du fonctionnement de
divers appareils électriques, depuis les simples sonnettes
électriques jusqu’aux dynamos et moteurs électriques.

Les Manuels Elektron sont richement illustrés et rédigés
dans un langage simple et explicite qui les met a la portée
de tous.

I1 ne faudrait pas croire, toutefois, que le contenu de nos
Manuels d’Instructions épuise toutes les possibilités des
Boltes Elektron. TLoin de 1a! Il ne tient qu’a l'esprit
d’initiative des jeunes fervents de I'électricité d’élargir le
champ de leurs expériences et d’approfondir ainsi leurs
connaissances dans le domaine de cette science merveilleuse.

MECCANDO
78/80, rue Rébeval, Paris 19°
Usines—Bobigny (Seine)
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Elektron—1I, Electricite Pour Tous 1

MAGNETISME

L’histoire du magnétisme remonte au jour
lointain ot nos ancétres s’apercurent que
certains minerais de fer possedent la propriété
merveilleuse
d’attirer des
morceaux de fer,
et de s’orienter
eux-mémes dans
la direction
Nord-Sud lors-
qu’ils sont libre-
ment suspendus.

| Partie,

Il parait que
les Chinois fai-
saientusagedela
boussole plus de
mille ans avant
I’ére chrétienne.
Ils en enseigne-
rent l'usage aux
Fig. 1. Aimantnaturel plongé dans un Arabes, qui la

tastdeltlona transmirent eux-
meémes aux Occidentaux, & I’époque des Croi-
sades. Ce minerai remarquable, appelé aimant
naturel, fut connu dans certaines parties de
I’'Europe bien avant que l'usage de la boussole
ffit universellement répandu. Des gisements
importants d’aimant naturel furent découverts
en Magnésie, en Asie Mineure, et le nom de
“ magnétisme *’ employé aujourd’hui pour
désigner la puissance étrange de l'aimant,
provient lui-méme du nom de cette province.

Les aimants artificiels ne paraissent pas
avoir été connus en Europe avant le XII-me
siecle. Ils sont a peu prés les seuls employés,
car on peut régler a volonté leur forme, leurs
dimensions et leur donner une puissance
supérieure a celle des aimants naturels.
Un aimant artificiel peut étre fabriqué
facilement. Prenez un barreau d’acier et
frottez-le a plusieurs reprises et dans la- méme
direction avec une des extrémités d’un
morceau d’aimant naturel ; le barreau d’acier
acquetrra toutes les propriétés d’un aimant,
c’est-a-dire qu’il attirera des morceaux de fer
et d’acier, et que, ‘librement suspendu, il
s'orientera dans la direction Nord - Sud.
I acier devient ainsi un aimant artificiel et,
attendu que l’aimant naturel ne perd rien
de son magnétisme, vous avez toujours la
possibilité de préparer un nombre illimité
d’aimants artificiels. Un barreau de fer peut

étre aimanté exactement de la méme facon
et méme bien plus facilement que lacier.
Par contre, il ne reste pas aimanté bien long-
temps, tandis que l'acier conserve son mag-
nétisme. Il est 4 remarquer que plus ’acier
est dur, mieux il conserve son magnétisme, et
c’est la raison pour laquelle les aimants arti-
ficiels sont fabriqués avec de I’acier durci
par un procédé spécial.

Barreaux Aimantés et Aimants en
Forme de Fer a2 Cheval

La Boite Flektron contient deux Barreaux
Aimantés (Picce No. 1505) en acier durci
qui permettent de procéder & de nombreuses
expériences fort intéressantes.

Si vous essayez d’attirer avec un des aimants
des aiguilles, des plumes, ou d’autres petits
objets en fer ou en acier, vous remarquerez
que tous ces objets ne sont attirés que par ses
extrémités, sa région moyenne n’ayant absolu-
ment aucun effet sur eux. On peut démontrer
la méme propriété curieuse de I’aimant en le
roulant dans de la limaille, répandue sur une
feuille de carton ou de papier (une ‘quantité
suffisante de cette limaille est contenue dans
un tube de verre, piéce No. 1513) ; la limaille

L
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Fig. 2. La force d’attraction de I'aimant est concentrée sur
ses poles.

se concentrera rapidement sur les deux extré-
mités de I’aimant, tandis que sa région moyenne
n’aura aucun effet sur elle.

Les aimants ne possedent pas dans toutes
leurs parties une égale force magnétique; ainsi,
dans un barreau d’acier aimanté, la force
magnétique, nulle dans la région moyenne,

s
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croit 4 mesure qu’on s’approche de ses ex-
trémités. Tes deux points extrémes, paraissant
agir comme
de véritables
centres d’at-
traction, ont
recu le nom
de ““ poles.”
La région
moyenne est
appelée “ ré-
gion neutre.”

Ainsi que
nous l’indi-
quions plus

haut, il existe
également un
autre  type
d’aimant, en
forme de fer
4 cheval. En
répétant I'ex-
périence pré-
cédente avec
un Aimant en
forme de Fer
a Cheval, vous vous apercevrez que la limaille
de fer se groupe sur ses deux extrémités, pas
une particule de la limaille n’étant attirée par
la partie recourbée de I’Aimant, ce qui démont-
re que I’Aimant en forme de Fer a Cheval
possede également deux pobles.

F’ig..3. Un aimant_ librement suspendu
s’oriente dans la direction Nord - Sud.

Un Aimant en forme de Fer a Cheval de
dimensions suffisantes est inclus dans la Boite
Elektron No. 1 (Piece No. 1507). Il est
curieux de noter que laforce merveil- ===
leuse du magnétisme peut agir égale- 4
ment 4 travers des sub- 1
stances solides, telles que
papier ou carton. En pas-
sant l’aimant sous wune
feuille de papier ou de car-
ton, recouvertes de limaille,
vous constaterez que les
particules de cette derniére
suivront sur la surface du
papier le mouvement de
I’aimant.

Les Aimants indiquent
le Nord

Les aimants s’orientent
toujours vers le Nord. Pour

le démontrer, on suspendra un des Barreaux
Aimantés, contenus dans la Boite, de facon a
ce qu’il puisse pivoter librement sur lui-méme ;
on se servira dans ce but de la potence figurant
sur notre gravure. Le Tube de Galalithe (Picce
No. 1509) est introduit dans le trou central,
de la Base Circulaire (Piece No. 1508) et le
Support de Suspension (Piece No. 1510) est
fixé a son sommet. I/Etrier en Cuivre (Pi¢ce
No. 1511) est suspendu ensuite au Support de
Suspension a I’aide d’un fil de soie de la Bobine
(Piéce No. 1518). Le Barreau Aimanté est
posé alors sur I'Etrier. (Fig. 3).

Posé sur I’Etrier, I’Aimant pivote sur lui-
méme pendant quelques instants. Il s’arréte
ensuite avec une de ses extrémités orientée
vers le Nord. Répétez cette expérience
plusieurs fois de suite et vous vous apercevrez
que ce sera toujours la méme extrémité du
Barreau Aimanté qui indiquera le Nord. Cest
le “ Pole Nord ” de l’aimant, tandis que 1’ex-
trémité opposée est son “ Pole Sud.”

Les Péles de méme nom se repous-
sent et les Péles de nom contraire
s’attirent

Fn suspendant un Barreau Aimanté a la
potence, comme indiqué ci-dessus, et en ap-
prochant a tour de rdle de chacune de ses
extrémités une aiguille ou tout autre objet de
fer ou d’acier non aimanté, on constatera que ses
deux extrémités se trouveront attirées. En
répétant la. méme expérience, mais en se ser-
vant d'un autre Barreau Aimanté au lieu d'un
objet d’acier non aimanté, on obtiendra des
résultats entiérement différents. TLe
podle Nord de I'aimant que nous tenons

\

Fig. 4. Le p5le Nord d’un aimant suspendu est repoussé par le péle du méme nom
d’un autre aimant.
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en main attire le pole Sud de
I’aimant suspendu et repousse
son pole Nord (Fig. 4). Si nous
approchons le pole Sud de notre
aimant de l’aimant suspendu,
nous nous apercevrons qu'il attire
son péle Nord, mais repousse son
pole Sud.

Ces expériences nous démont-
rent que LES POLES DE
MEME, NOM SE REPOUS-
SENT, tandis QUE LES POLES
DE NOM CONTRAIRE S’AT-
TIRENT.

La TFig. 5 nous montre une
expérience aussi instructive qu’a-
musante. En suspendant deux
Ecrous Meccano a chacun des
poles de I’Aimant en forme de
Fer a Cheval et en y ajoutant
progressivement plusieurs autres
écrous, on parviendra a former
un vrai chapelet. Ies écrous
employés pout cette expérience n’ayant pas été
aimantés d’avance, on s’apercoit quun écrou
mis en contact avec le pole d'un aimant
devient aimant lui-méme, et que sa puissance
d’attraction se communique successivement a

chacun des écrous ajoutés a la chaine.

Magnétisme Induit

Pour expliquer les phénomeénes du Magné-
tisme Induit, on prendra un grand clou ou
un morceau de fer doux, on le suspendra a
l'une des extrémités d’un
Barreau Aimanté et on le
plongera ensuite dans de la
limaille. On s’apercevra,
en l'ayant retiré, qu’il est
recouvert de limaille 4 son
extrémité, ce qui prouve
qu’il est devenu aimant &
son tour (Fig. 6). Il suffit

détache et vienne t’omber *\Q\\
sur la table, ce qui démont-
te que le clou a perdu sa
puissance magnétique.

Il n’est pasindispensable ~ fN
de toucher un clou ou
morceau de fer doux avec

muniquer des p-opriétés magné-
tiques et il suffit pour le faire
d’en app-ocher tout simplement
laimant. Ceci est démontré par
Pexpérience représentée sur la
Fig. 6 et I'opération par laquelle
lon obtient une aimantation
momentanée de ce genre est
connue sous le nom d’“INDUC-
TION MAGNETIQUE.”

La Fig. 7 nous montre le
meilleur systéme 4 employer pour
tamasser la limaille éparpillée
sur la table. On se sert dans ce
but d’un clou ou d’un morcean de
fer doux mis en contact avec un
aimant. ILa limaille ramassée,
on la fera réintégrer son tube en
séparant le clou ou la barre de
fer de l'aimant. Il est évident
qu’on peut ramasser la limaille

Fig. 5. Chapelet d'écrous formé gyec l’aimant tout simplement
par lattraction de I'aimant. ’

mais, rapidement attirée par ce
dernier, elle ne pourrait étre dégagée qu’avec
une certaine patience. Il serait donc bien
plus difficile de lui faire réintégrer son tube.

Comment Préparer des

Aimants

Exactement comme on transforme en ai-
mant artificiel un morceau de fer ou d’acier
en le frottant avec un aimant naturel, on peut
préparer des aimants avec les Barreaux

. Aimantés inclus dans la
Boite Elektron.

Une aiguille & coudre en
acier de dimensions moyen-
nes fera trés bien 'affaire
pour cette intéressante ex-
périence. Il sera nécessaire,
toutefois, de s’assurer au
préalable a l’aide de la
limaille que l’aiguille n’est
pas déja aimantée. Ceci
fait, on pose I'aiguille sur
la table et I'on procéde a
son aimantation. Dans ce
but, le péle Sud de I'un des
Barreaux Aimantés: est
passé lentement le long de

Fig. 6. Tenu a proximité d’un des péles d ’ajoui & 3
B itile PRzt cion desipolenidy lajguille, de sa téte a sa

un aimant pour leur com-

ment aimant poin’ce (Fig. 8). Cette
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Fig. 7. Moyen pratique de ramasser! a limaille éparpillée, a
I’aide d’un clou.

opération ayant été répétée plusieurs fois, on

constatera, a ’aide de la limaille, que 1’aiguille

est devenue un véritable aimant.

Il sera intéressant a présent de découvrir
oil se trouvent respectivement le pole Notd et
le pole Sud de l'aiguille. En suspendant
l’aiguille au support, on constatera que sa
pointe est orientée vers le Sud, tandis que sa
téte indique le Nord.

Vu que l'aiguille a été frottée avec le pole
Nord du Barreau Aimanté, il est évident que le
- pole formé a lextrémité de l'aiguille ot a
commencé I'expérience est identique au pole de
I’aimant utilisé pendant cette derniere, tandis
que le pole créé a 'autre bout de l'aiguille est
de nom contraire. Il est facile de le démontrer
en aimantant une deuxiéme aiguille avec le
pole Sud du Barreau Aimanté au lieu d’y
procéder avec son pole Nord, ou bien encore en
aimantant d’autres aiguilles dans le sens in-
verse, c’est-a-dire en passant également le pole
d’'un des Barreaux Aimantés le long d’elles,
mais de leur pointe a leur téte.

Tournevis
Aimantés

Tout débutant est
toujours grandement
surpris en s’aperce-
vant combien d’ob-
jets de fer et d’acier
qui l'entourent sont
déja aimantés jus-

- qu’a un certain point
“par eux-mémes, et il

Fig. 8. Aimantation d’une aiguille au moyen d’un Barreau

est fort intéressant d’examiner dans ce but les
objets de métal les plus usuels qui vous tom-
bent sous la main. Vous vous apercevrez bien
souvent, par exemple, qu’une paire de ciseaux,
une lame de couteau ou un tournevis attirent
la limaille de fer, mais cette attraction n’est
généralement que tout & fait insignifiante, de
tels aimants étant toujours extrémement
faibles. Dans la plupart des cas, toutefois,
tous ces objets peuvent étre rapidement
aimantés et deviennent alors de véritables
aimants.

Un tournevis aimanté, capable d’attirer
des petits objets de fer et d’acier, tels que vis,
boulons, ou écrous, sera toujours d’'une grande
utilité pour les jeunes constructeurs Meccano
qui pourront s’en servir a merveille pour
ramasser leurs petites picces détachées.

Un AIMANT PERMANENT tend a perdre
avec le temps ses propriétés magnétiques, a
moins que des précautions spéciales ne soient
prises pour y pater. ILe meilleur moyen de
conserver aux objets aimantés leurs propriétés
magnétiques est de mettre des barreaux de fer
doux, appelés ‘‘ armatures,” en contact avec
les poles de moms contraires. ILes Barreaux
Aimantés doivent étre toujours rangés par
paires, séparés l'un de l'autre par un mince
morceau de bois ou par du carton, et leurs
poles.de noms contraires doivent étre reliés 'un
a l’autre par deux barreaux de fer doux (Fig.
9). Pour un Aimant en forme de Fer a Cheval,
I’Armature est placée entre ses deux extrémités
(Fig. 10).

Les Aimants sont des Objets -

Délicats

I’aimant, malgré sa solidité apparente, est
un objet fort délicat, car il suffit de peu de
chose pour quil perde ses propriétés mag-
nétiques.

Il suffit pour cela
de jeter un objet
aimanté avec quel-
que force sur la table,
de le laisser tomber
sur le plancher, ou
bien encore de le
mettre brusquement
en contact avec d’aut-
tres aimants. Il
n’est guére difficile

nte.
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d’en comprendre la raison, si I’on se rappelle
que, d’aprés I’hypothese, tout aimant est
composé d'une multitude de petits aimants
élémentaires ayant tous leurs poles de méme
nom orientés dans la méme direction.

Un choc vif a pour effet de les désorganiser
complétement et de diminuer ainsi comnsi-
dérablement la puissance magnétique qu’ils
composent. Un morceau d’acier aimanté et
mis violemment en contact avec un autre ai-
mant produit exactement le méme résultat.

Le Secret des
Spectres
Magnétiques

Pour bien com-
prendre ’action des
forces magnétiques,
posez un Barreau
Aimanté sur la
table et recouvrez-
“le d'une mince
plaque de verre ou d'une feuille de carton pas
trop ¢épaisse (de I’épaisseur d’'une carte-
postale.) Prenez ensuite la petite Boite Plate
au Fond Perforé (Piéce No. 1512) qui contient
les piéces les plus petites de la Boite ““Elektron’
et videz-en le contenu. Versez-y ensuite un
peu de limaille de fer. Ceci fait, agitez
légérement la petite boite au-dessus de la
feuille de carton, afin d’y répandre uniformé-
ment la limaille (Fig. IT). Tapez-la légérement
a présent avec un crayon, eu avec une des
Baguettes contenues dans la Boite.  Ia
limaille, éparpillée jusqu’a présent en désordre
sur la surface du carton, se groupera main-
tenant en beaux rayons réguliers (‘‘ lignes de
force ”) tout autour des deux centres corres-
pondant aux péles de l’aimant se trouvant
sous la feuille de carton. (Fig. 12).

Une figure formée de cette facon par la
limaille est connue sous le nom de SPECTRE
MAGNETIQUE, et les éléments qui le con-
stituent sont appelés LIGNES de FORCE.

Il est extrémement amusant de prendre
quelques photos de ces spectres et de les
comparer ensuite entre elles. Ies spectres
magnétiques peuvent étre facilement obtenus
sur des plaques photographiques posées sur
les aimants et dont le c6té semsible est’ sau-
poudré de limaille de fer. On prendra soin de
taper légerement la plaque avec un crayon ou
une des Baguettes contenues dans la Boite,
afin de permettre aux particules de la limaille

N

Fig. 9. L’expérier_lce teryminé_e, les poles de noms contraires
des Barreaux Aimantés doivent étre reliés ensemble par
deux armatures.

de se disposer suivant les lignes de force.
Toute l'opération devra avoir lieu dans une
piéce obscure éclairée a la lumicre rouge. On
allumera ensuite une allumette et on la
tiendra allumée a quelques millimetres au-
dessus du centre de la plaque. IL’allumette
éteinte, on inclinera la plaque tout en la
secouant légérement, afin d’en enlever la
limaille. On pourra procéder & présent au
développement de la plaque et ’on obtiendra
ainsi un beau négatif de spectre magnétique.

Autre Maniére
d’obtenir des
Spectres
Magnétiques

Des spectresmag-
nétiques peuvent
étre obtenus égale-
ment avec du pa-
pier extra-sensible
au mnitrate. Dans

ce cas’il n’est plus nécessaire d’opérer dans une .

piéce obscure, mais simplement a la lumiére
solaire. TUne feuille de papier extra-sensible
est posée sur une feuille de carton pas tres
épaisse qui repose & son tour sur 'aimant.

On saupoudre ensuite le papier extra-
sensible avec de la limaille de fer en procédant
exactement de la méme facon que dans le
paragraphe précédent. Ceci fait, on tapera
légérement la feuille de papier, afin que les
particules de la limaille se groupent conformé-
ment a leurs lignes de force. Le temps de pose
ici devra étre plus long que dans le cas d’une

plaque photographique. On obtient ainsi un-

négatif et on peut en tirer ensuite une épreuve
positive en re- _ >
couvrant le néga- ', N\
tif d’une seconde . N\ \\\\
fenille de papier _

sensible ; on wveil- '
lera en le fafsant
a ce que les cotés
des plaques a
couches sensibles
soient mises en
contact I'une avec
lautre. . Clest
ainsi qu’ont été
prises %es photos ;\\
des spectres mag-
nétiques figurant
sur cette page.

a Cheval.

Fig. 10. Aimant en forme de Fer .
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La Terre—Aimant Géant
\§

Nos expériences nous ont déja démontré
qu’un aimant suspendu s’oriente toujours vers
le Nord, comme ¢’il se trouvait attiré par un
autre aimant. Ceci s’explique par le fait que
la Terre elle-méme représente un aimant
géant ayant un pole Nord et un pole Sud, qui
agissent sur notre Aimant suspendu. Il est a
noter que les péles magnétiques de la Terre ne
coincident pas avec ses poles géographiques.
Le pole Nord magnétique se trouve dans le
Nord du Canada, tandis que le péle Sud

O

Fig.11. On agite légérement la petite boitea fond perforé au-
dessus de la feuille de carton, afin d’y répandre uniformément
Ia limaille.

Elles furent prises a 1’aide d'une petite lampe
de 3, s5v, promenée au-dessus du papier
pendant une dizaine de secondes.

LaFig. 13 montre 1’orientation des lignes de
force entre deux poéles de nom contraire,
dont un est Nord et I’autre Sud.

Les lignes de force convergent d'un péle
vers l'autre et cette expérience nous aide a
comprendre la raison pour laquelle deux
poles de nom contraire s’attirent.

La Fig. 14 reproduit les résultats obtenus
avec deux poéles de méme nom, c’est-a-dire
avec deux poéles Nord ou deux poéles Sud. On
remarquera qu’ici les lignes de force ne
convergent pas, mais divergent en montrant
ainsi comment deux poéles de méme nom se
repoussent.

On est a méme d’obtenir de nombreux autres
spectres magnétiques en changeant de position
les Barreaux Aimantés et en se servant de
I’Aimant en Forme de Fer a Cheval, employé
tout seul ou conjointement avec les Barreaux
Aimantés.

Des morceaux de fer doux disposés a
proximité des aimants permettent d’obtenir
des figures encore plus compliquées et ori-
ginales.

est situé dans la Terre Victoria, terre
polaire antarctique, située au Sud de la
Nouvelle Zélande.

Il se pose ici un probleme fort
curieux. Nous savons déja que les poles
de méme nom se repoussent, mais comment
se fait-il alors que le pole magnétique Nord de
la Terre attire le pole Nord de I’aimant au lieu
de le repousser? Tout s’explique, si nous
considérons le poéle Nord de ’aimant comme
un poéle qui cherche le Nord et son pdle Sud,
comme un pdle cherchant le Sud.

L’Aimant guide les Marins

Un barreau aimanté suspendu et qui peut
s'orienter librement dans la direction Nord-
Sud constitue une boussole. On appelle bous-
sole ou compas, I'instrument destiné a indiquer
aux navigateurs la direction du Nord et par
suite de tous les points cardinaux.

Il existe plusieurs types différents de
boussole, et un de ces types fait partie du
contenu de la Boite Elektron No. 1. ILa
Boussole Elektron est composée de deux
picces : d'une Aiguille Aimantée en forme de

Fig. 12, Lignes de force d’'un Barreau Aimanté.
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Fig. 13. Lignes de force entre les péles de noms contraires de deux
aimants.

losange allongé portant en son centre de
gravité une cavité (Piéce No. 1503), et d'un
Boitier de Boussole (Piéce No. 1501) muni
d’un pivot au milieu. Le pivot est une tige
verticale en métal sur laquelle doit reposer
I’Aiguille, et autour de laquelle elle peut
osciller librement. La Boussole Elektron est
reproduite sur la Fig. 15.

Le fond du Boitier est occupé par un cadran
au-dessus duquel se meut 1’Aiguille de la
Boussole. Ie cercle du cadran que parcourt
I’Aiguille est divisé en 32 parties et se nomme
“ Rose des Vents.”

Ia Boussole montée, on tournera lentement
le Boitier jusqu’a ce que les deux extrémités
de P’Aiguille Aimantée viennent s’arréter
respectivement sur les
iaf‘lu;;zo’rfsde Eoi(ci)se . \ \\\\\\\\\\\\
des vents. Ceci obtenu,
on pourra commencer

a se servir de la
Boussole.

La Boussole est in-
dispensable aux navi-
gateurs et aux explora-
teurs. Elle leur per-
met de se diriger au
milieu des mers et de
parcourir des régions

inconnues. Fig. 15. La Boussole Elektron.

Fig. 14. Lignes de force entre les poles de mémes noms de deux
aimants.

Boussole Marine

On se sert dans la navigation d'un type de
boussole spécial. Dans cette boussole, extréme-
ment sensible, ’aiguille aimantée de la bous-
sole ordinaire est remplacée par plusieurs
bandes trés minces d’acier aimanté, fixées a
un cadran de papier 4 demi transparent
monté sur un bati d’aluminium. (Fig. 16).
I ensemble du cadran et des bandes d’acier
ne pése que quelques grammes seulement et
repose en équilibre sur un pivot situé dans une
cuvette de cuivre. La cuvette peut conserver
sa position horizontale, pendant n’importe quel
mouvement de roulis, grice a des balanciers
qui la supportent et qui consistent en deux
anneaux concentriques rattachés a des pivots
horizontaux et qui oscillent sur des axes
situés sous des angles droits par rapport l'un
a l’autre.

\ Certains compas ne
comportent pas de
pivot métallique. ILa
rose et l’aiguille, fixées
ensemble, reposent sur
un liquide générale-
ment de 'ean glycéri-
née et c'est sur ce
support que la rose
prend ses oscillations.

Les compas liguides
sont d’une trés grande
sensibilité, bien que
tournant lentement, et
conviennent parti-
culiérement aux petits
batiments sur lesquels
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les mouvements de roulis empéchent souvent
les compas ordinaires de bien fonctionner.
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Fig. 16. Rose des vents d’une boussole marine.

Art de Naviguer avec le Compas

Sur la paroi latérale de la cuvette du compas,
aux deux extrémités d'un méme diamétre,
sont tracées deux lignes verticales appelées
*¢ lignes de foi.”

Dans le compas de route, ces deux lignes de
foi déterminent un plan qui passe par la quille
du navire. On connait donc la route au com-
pas suivie par le navire en regardant quelle
division de la rose coincide avec la ligne de foi
de l’'avant du compas.

Chacun des intervalles compris entre les

trente-deux aires de vent de la boussole

s’appelle ““ rumb.”

Si laiguille magnétique se dirigeait tou-
jours bien exactement vers le Nord, le navire,
en admettant qu’il n’y ait ni dérive ni courant,
se dirigerait toujours trés exactement vers le
point de I'horizon correspondant A l’aire de
vent qui est en regard de la ligne de foi ; mais,
ainsi que nous I’avons déja spécifié plus haut,
le Nord magnétique ne coincide pas exacte-
ment avec le Nord géographique de la Terre,
et le navigateur qui suivrait 4 la lettre les
indications de son compas serait sir, par
conséquent, de se tromper de direction.

Le Nord vrai et le Nord Magnétique

Sous l'influence du magnétisme terrestre,
Paiguille aimantée fait toujours avec le Nord
vrai, ou Nord du monde, un angle variable

suivant le lieu de la surface du globe ot ’on se
trouve. Cet angle est connu sous le nom de
“ DECLINAISON.” ILa déclinaison est don-
née sur les cartes marines avec I'indication de
I’année a laquelle elle se rapporte et sa varia-
tion moyenne par année.

IL’action du fer entrant dans I’armement ou
dans la construction d’un navire sur I’aiguille
aimantée du compas fait dévier l'aiguille
aimantée de la vraie ligne Nord - Sud. I’angle
ainsi formé prend le nom de “ DEVIATION.”
La déviation est presque nulle sur les bateaux
en bois ; elle est considérable sur les bateaux
en fer.

On appelle “ VARTATION,” la combinaison
de la déclinaison et de la déviation. Cest
I’angle formé par la ligne Nord - Sud du com-
pas avec la vraije ligne Nord - Sud.

Inclinaison Magnétique

Les Barreaux Aimantés suspendus et I’Ai-
guille d'une Boussole ne peuvent pivoter que
dans un plan horizontal. Si une aiguille
aimantée est suspendue de fagcon a pouvoir
pivoter aussi bien dans un plan vertical que
dans un plan horizontal, elle ne fera pas que
s’arréter dans la direction Nord - Sud, mais
son extrémité indiquant le Nord s’inclinera vers
le sol a tout endroit am nord de 1’équateur.
Clest le contraire qui se produira au sud de
I’équateur, car ce sera cette fois I’extrémité de
Iaiguille indiquant le Sud qui s’inclinera vers
le sol. I/inclinaison de I’aiguille sera nulle sur
I’équateur magnétique, car I'influence des deux
poles magnétiques de la Terre y sera exacte-
ment la méme. Placée immédiatement au-
dessus d'un des pdles magnétiques, 'aiguille

Fig. 17.

Diagramme expliquant les raisons de l'inclinaison
magnétique.
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Fig. 18. Les particules de la limaille sont converties en faibles
ammants.

prendrait une position verticale. Cette in-
clinaison, connue sous le nom d’  INCLI-
NAISON MAGNETIQUE,” se produit en
raison de la forme sphérique de la Terre
(Voir Fig. 17).

Orientation des Particules

On n’ajoute absolument rien a une aiguille
et on n’en enléve rien du tout également quand
on I’aimante, et pourtant I’action de 'aimant y
provoque un grand changement, ainsi que le
démontrent nos expériences avec la limaille,
Ce changement est dfi & une nouvelle disposi-
tion des particules qui composent I’aiguille et
I’expérience décrite ci-dessous notis donne une
bonne idée de ce qui se passe exactement avec
l’aiguille quand on l’aimante.

Prenez le Tube de Verre contenant la
limaille de fer, (Picce No. 1513), agitez-le et,
ceci fait, approchez a tour de réle de chacune de
ses extrémités les poles Nord et Sud de I’Ai-
guille Aimantée. Les deux poles se trouveront
attirés également, ce qui prouve que la limaille
n’est pas aimantée. Tenez a présent le tube
horizontalement et passez lentement le pole
Nord d’un Barreau Aimanté le long de sa paroi
extérieure, du bouchon jusqu’au fond du tube
(Rig. 18). Les particules de la limaille suivent
dans le tube le mouvement de 1’Aimant.
Approchez maintenant, en prenant soin de
ne pas agiter la limaille, le péle Sud de

I’Aiguille Aimantée du fond du Tube. Vous:

vous apercevrez que cette
fois-ci 1’Aiguille sera re-
poussée, ce qui prouve
que cette extrémité du
tube rempli de limaille est
devenue péle Sud. Vu
que le verre ne joue aucun
role dans l’action mag-
nétique, il est évident que
c’est bien la limaille qui
constitue un aimant. Tl
suffit d’agiter le tube,
pour s’apercevoir que
toute puissance magné-
tique aura disparue.

Chaque Particule de
la Limaille est un Aimant

L’explication de ces expériences est fort
simple. Chaque particule de la limaille dans le
tube constitue par elle-méme un faible aimant.
Néanmoins, le contenu du tube n’est plus
aimanté, car les pbles des particules sont
otientés dans des directions différentes (Fig.
19A). En passant le Barreau Aimanté le long
du tube on change la disposition des particules,
dont les pbles Nord s’orientent dans la méme
direction (Fig. 19B), ce qui fait que leurs pro-
priétés magnétiques s’allient au lieu de
s’opposet.

Un changement similaire a lieu également
dans un morceau de fer ou d’acier aimanté, le
métal consistant en toutes petites particules
qui sont elles-mémes des aimants. Dans ce cas,
cependant, les particules sont infiniment plus
petites que celles de la limaille dont nous

4

"

Fig.19. (a) Particules de limaille de fer avant leur aimantation,
avec leurs poles Nord orientés dans différentes
directions.

e particules aprés ai tion, avec leurs
poles Nord orientés tous dans la méme direction.
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Fig. 20. En raison de la répulsion magnétique,
Paiguille commencera a s’agiter en prenant les
positions les plus extraordinaires.

venons de nous servir; elles sont méme si
petites qu’il est impossible de les voir avec le
plus puissant des microscopes. Les particules
composant un morcean de fer non aimanté ne
sont pas disposées symétriquement, de sorte
que leurs magné-
tismes se mneutra-
lisent. Il suffit,
néanmoins, de
passer un aimant
le long du morceau
de fer, pour provo-
quer un change-
ment dans la
disposition- de ses
particules, dont les
poles Nord s’orientent tous dans la meéme
direction. C’est donc en raison de leur mag-
nétisme combiné que tout le morceau de fer
acquiert des propriétés magnétiques.

Nous avons déja vu qu’en agitant le tube
contenant de la limaille aimantée on met fin &

Dorientation symétrique de ses particules, ce.

qui entraine la désaimantation de toute la
limaille. C’est exactement la méme chose qui
se produira avec un morceau de fer aimanté
traité de fagon similaire : on le désaimantera en
tapant dessus violemment ou en le laissant
tomber par terre, car ses particules perdront leur
disposition symétrique. I’ aimant est en effet
un objet qui, malgré sa solidité, est fort délicat:
il suffit de le jeter avec quelque force sur la
table ou de le laisser tomber sur le plancher
pour qu’il perde ses propriétés magnétiques.

Suspension

L

Fig. 21. Neutralisation de la puissance d’attraction d’un aimant.

Expériences Amusantes

Vous pouvez exécuter plusieurs expériences
amusantes avec les Barreaux Aimantés et
quelques aiguilles que vous aurez aimantées de
la facon décrite plus haut.

Suspendez a l'aide dun fil une aiguille
aimantée a la Potence consistant en un Tube
de Galalithe (Piéce No. 1509), une Base Circu-
laire (Picce No. 1508), et un Support de
(Pitce No. 1510), (Fig. 20).
Approchez d’elle ensuite les poles d'un Barreau
Aimanté. I aiguille commencera a s’agiter en
prenant les positions les plus extraordinaires.

Suspendez a présent une ou deux aiguilles au
pole Sud d’un des Barreaux Aimantés. Faites
glisser ensuite le second Barreau Aimanté tout
le long de la surface du premier et ceci de telle
facon que le péle Nord du deuxiéme aimant
vienne recouvrir le pole Sud de premier (Fig.
21). Les deux poles contraires se neutraliseront
mutuellement, et les aiguilles se détacheront de
l’aimant et tomberont sur la table.

Répulsion des Aimants
Ainsi que
\ nous le savons
déja, les poles
de méme nom
se repoussent.
Les curieux
effets de cette
loi du magné-
tisme peuvent
étre démontrés
a4 l'aide d’ai-
mants flottant verticalement dans une cuvette
d’eau.

Aimantez des aiguilles
avec le pole Nord d'un
des Barreaux Aimantés,
en le passant lentement
de la téte a la pointe de
chacune d’elles. Passez
ensuite ces aiguilles a
travers des bouchons, en
veillant a ce que leurs
tétes, c’est-a-dire leurs
poles Nord, se trouvent
au sommet (Fig. 22). Ceci
fait, posez quatre de ces
bouchons munis d’ai-
guilles dans une cuvette
d’eau. Les poles Nord
flottant sur la surface de
leau se repousseront

ik

Fig. 22. Aiguille aiman-
tée et bouchon employés
pendant les expériences
avec I'aimant flottant.
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mutuellement et tous les bouchons resteront,
par conséquent, toujours 4 une certaine dis-
tance I'un de l'autre.

Approchez 2 présent le pole Sud d’'un des
Barreaux Aimantés, tenu en mains verticale-
ment, des aiguilles flottantes sur les bouchons.
Ces aiguilles se trouveront attirées par I’aimant
et se rapprocheront de ce dernier, mais s’ar-
réteront brusquement a une certaine distance
de lui, en formant les quatre coins d'un carré
régulier. Ceci est dfi & la répulsion mutuelle
des poles de méme nom (Fig. 23). Si vous
répétez cette expérience avec sept aiguilles
flottantes,—une d’elles viendra se poser juste
sous le pole Sud de I’aimant, tandis que les six
autres formeront un cercle autour d’elle (Fig.
24). En augmentant le nombre des aimants
flottants—vous obtiendrez la formation d’un
deuxiéme cercle, et ainsi de suite. On aura soin

Fig. 23. Les quatre aimants flottants forment les quatre coins

L d’un carré régulier.

de bien caler la cuvette, car toute vibration
pourrait nuire & la bonne réussite de l'expé-
rience.

La Péche 4 la Ligne \ -
. -

Procurez-vous tout
d’abord quelques petits
poissons en celluloide
chez un marchand -de
jouets: Aimantez en-
suite plusieurs petites
aiguilles & coudre, mais
de telle facon que la
moitié de ces aiguilles N
ait leurs  pdles Nord
situés a leurs tétes, et
l’autre moitié—a leurs
pointes. Introduisez-les

Fig.24. Répétition de l’expé:rience reproduite sur la Fig; 23 avec
sept aimants flottants.

ensuite par leurs pointes dans les museaux des
petits poissons en celluloide, en veillant & ce
que les tétes des aiguilles en ressortent
légérement. Les trous dans lesquels sont intro-
duites les aiguilles doivent se trouver au-dessus
de la surface de ’eau, et les aiguilles elles-
mémes ne doivent pas étre trop longues, afin
que les poissons ne perdent pas leur équilibre.
Ces poissons aimantés flottant sur l'eau, la
‘“ péche 7 pourra commencer. Ies poissons
seront attirés, en effet, par des Barreaux
Aimantés servant d’hamecons et suspendus a
un fil attaché a une baguette de bois (Fig. 25).
Certains poissons se trouveront attirés et
d’autres repoussés d'une facon fort amusante,
Dans le cas ou il y aurait plus de deux
‘“ pécheurs ” qui désireraient prendre part
a ce jeu, on pourra utiliser en guise des
Barreaux Aimantés des aiguilles a repriser
aimantées, mais leur puissance magnétique
ne sera pas aussi forte.

Fig. 25. Péche a la ligne magnétique.
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Il Partie. ELECTRICITE STATIQUE

On appelle ““ électricité "’ la propriété qu’'ont
tous les corps d’attirer dans certaines circon-
stances, les corps légers environnants, d’é-
mettre des étincelles et de causer des commo-
tions chez les animaux. Il existe deux genres
d’électricité : 1) 1’électricité statique—qui est
1’électricité développée sur un corps conduc-
teur par frottement ou par influence et qu’on
appelle également électricité de frottement et
2) 1’électricité dynamique—qui prend la forme
de courants électriques.

I’électricité était connue il y a plus de 2.000
ans, mais la forme sous laquelle elle se présen-
tait (électricité statique) ne permettait pas
de Vemployer en vue de résultats utiles.

Il est facile de faire des expériences
avec l’électricité statique, en
frottant une pipe,
un stylo cu de la
cire a cacheter
contre la manche
de son veston. Le
corps frotté se
charge d’électri-
cité statique et
devient capable
d’attirer de petits
morceaux de pa-
pier, de la cendre
de tabac et autres
objets1égers, de la
méme maniére
qu'un aimant at-
. tire des épingles et
certains objets en
métal.

La force d’attraction était connue des Grecs
de I'antiquité qui la démontraient en frottant
de l’ambre contre de la fourrure. On croit
que cette découverte a été faite pour la
premiére fois, environ 6.000 ams avant J.-C.
par Thalés de Milet, un éminent philosophe,
grec.

Sans le savoir, les Grecs firent le premier pas
dans la fondation de la science de I'électricité
en démontrant ainsi la force d’attraction de
lambre. Ils considéraient ce phénomene
comme une curiosité et croyaient que la force
d’attraction avait été donnée a I’ambre par les
dieux. La Iégende raconte comment Phaéton,
le fils du Soleil, décida de conduire le char de
son pére a travers le ciel. Cependant il
s’approcha trop prés de la Terre, ce qui eut

Fig. 26. On électrise une Baguette d’Ebonite en la frottant avec un
morceau de flanelle.

comme résultat que les océans séchérent et que
la terre brfila. Jupiter, le maitre du ciel, voy-
ant ce qui se passait, foudroya Phaéton et
I’enveya sur terre. Comme suite du chatiment,
ses soeurs éplorées, les Héliades, furent chan-
gées en peupliers et leurs larmes en ambre.

Cette histoire n’offre pas qu’un intérét passa-
ger, car le nom du dieu du soleil était Alector-
“celui qui brille.” A cause de cela ’ambre
devint connue sous le nom d’ “ élektron * ou
“ce qui brille 7’ ; c’est de la que vient le mot
‘“ électricité.”

Aujourd’hui, on ne s’occupe pas de la
légende grecque et le secret de la force d’at-
traction de I'ambre s’explique d'une maniere
plus scientifique. Cette force étrange est due
a une charge d’électricité statique, impartie
a ’ambre comme résultat du frottement.

Une fois qu’ils
eurent découvert
la possibilité d’ap-
peler a volonté
cette merveilleuse
force d’attraction,
les Grecs ne pous-
sérent pas plus
loin leur étude. De
fait, le sujet parait
avoir été presque
completement
oublié  jusqu’aun
XVII siecle. Le
mot '‘électricité”’
fut employé pour
lapremiérefoispar
le célebre savant
anglais Gilbert de Colchester qui fit voir
quune foule de corps autres que I’ambre sont
également électrisables. En 1737 le célebre
savant francais Dufay démontra que tous les
corps bons ou mauvais conducteurs de 1’élec-
tricité peuvent étre électrisés par frottement.

Electrisation du verre et de I’ébonite

Le verre et I'ébonite se trouvent parmi les
corps qui sont électrisables comme l’ambre.
I ébonite est du caoutchouc durci par vul-
canisation, et d’un beau. noir. On en fait des
peignes, des disques pour phonographes, etc.
Frottez la Baguette d’Ebonite (Piece No. 1514)
avecle Carré de Flanelle (Piece No. 1516), ainsi
que nous le montre la Fig. 26, et tenez-la
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au-dessus
de petits
morceaux
depapierfin.
Ces derniers
seront
attirés par
la Baguette
et se col-
leront aelle.
Répétez
I’expérience
avec la

Fig. 27. Répulsion électrique entre
deux Baguettes d’Ebonite électrisées.

Baguette de Verre (Pitce No. 1515) frottée
avec le Carré de Soie (Piéce No. 1517). Vous
obtiendrez les mémes résultats qu’avec la
Baguette  d’Ebonite. Cette puissance
d’attraction est due 4 la présence d'une
faible charge d’électricité produite par le
frottement. Cette expérience, ainsi que toutes
les autres expériences dans le domaine de
’électricité statique, doit étre exécutée avec du
matériel absolument sec, et les meilleurs
résultats sont obtenus dans une piéce bien
chauffée.

Deux Electricités Différentes
Nous avons vu au cours de nos expériences

magnétiques que, bien qu’en attirant des mor--

ceaux de fer et d’acier exactement de la méme
fagon, les deux
poles d'un bar-
reau aimanté
étaient com-
plétement dif-
férents, le
magnétisme de
1’un, étant
Nord et de
lautre - Sud.
Les expérien-
ces ci-dessous
vont nous dé-
montrer qu’il
en est exacte-
ment de méme
pourlescharges
électriques.

Posez une Baguette d’Ebonite électrisée sur
I’Etrier de Cuivre de la potence utilisée déja
lors de nos expériences magnétiques (Fig. 27).
Frottez la deuxiéme Baguette d’Ebonite avec
le Carré de Flanelle et approchez-la ensuite de
Pextrémité électrisée de la Baguette suspendue.
Cette derniére sera repoussée.

Répétez I'expérience avec une Baguette de
Verre frottée avec le Carré de Soie. Cette fois-
ci la Baguette d’Ebonite sera attirée. Cette
attraction est due au fait que les charges des
deux baguettes sont de noms contraires.

Electricité Positive et Négative
Iélectricité obtenue sur la Baguette de
Verre s’appelle ““ positive,” et 1’électricité sur
la. Baguette d’Ebonite est connue sous le nom
de “ négative.”

Le célébre savant frangais Dufay montra
déja au 18-iéme siécle qu’il existait deux sortes
d’électricité statique, auxquelles il donna le
nom d’électricité * vitreuse ” et électricité
< résineuse.” Actuellement on les connait sous
le nom d’électricité “ positive *’ et “ négative
que l’on représente par les signes - et —. En
électricité statique, une charge positive ou
négative dépend de la substance employée
pour l'expérience et aussi de l'étoffe avec
laquelle elle a été frottée. Le verre frotté avec
de la soie prend une charge positive, et la cire a
cacheter et ’ébonite frottés avec de la flanelle
prennent une charge négative. :

Nos expériences nous montrent qu'ici aussi
il existe une parfaite similarité entrel’électricité
et le magnétisme : les corps chargés d’électricité
de méme nom se repoussent mutuellement,
tandis que
ceux qui sont
chargés d’élec-
tricité de noms
contraires
s’attirent.

vL’Araignée
Electrique
Voici une ex-
périence fort

amusante qui
‘nous démontre

Fig. 28. Electrisation .
des  pattes de que I?S Ob] ets
¢ P'araignée.” chargés de 1la
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méme élec-
tricité se
repoussent
mutuelle-
ment.

Découpez
une feuille
de papier fin
d’environ 10
cm. de long
et de 5cm.
de large et
divisez - la
sur une lon-
gueur d’en-

en huit ban-
des étroites.
Vous ob-
tiendrez
ce
pour déceler les charges électriques. qu’on ap-
pelle une ‘ araignée électrique,” dont la téte
est représentée par l’extrémité non découpée
du papier et les pattes par les bandes.

\
"

Fig. 29. La “boussole électrique ” employée 2 i 1 81

¢«

Posez 1’ ““ araignée *’ sur une plaque de verte,
et, tout en la retenant par la téte, frottez
énergiquement les pattes avec le Carré de
Flanelle (Fig. 28). Ceci fait, soulevez prompte-
ment 1° ““ araignée.””  Toutes ses pattes
s'écarteront, car elles sont toutes chargées
d’électricité de méme nom et, par conséquent,
se repoussent mutuellement.

Posez a présent de petits morceaux de papier
d’étain ou de ““papier d’argent’”’ sur un platean
métallique et tenez au-
dessus d’eux une Baguette
d’Ebonite électrisée. Ils
seront tout d’abord attirés
par la Baguette, mais il
leur suffira d’entrer en con-
tact avec elle pour étre
violemment repoussés. Se
trouvant ainsi de nouveau
sur le plateau métallique, ils
serontimmédiatementréat-
tirés par la Baguette, etle
méme phénomeéne se pro-
duira aussi longtemps que
nous - continuerons I’ex-
périence. En entrant en
contact avec la Baguette,

SRy

acquiérent une partie de

virony75mm. -

Fig. 30.

sa charge électrique et sont repoussés. Ils sont
a nouveau attirés aprés avoir perdu leur charge
sur le plateau métallique.

Déceleurs d’Electricité

. Il est nécessaire parfois de déterminer si tel
ou autre morceau d’ébonite, de verre ou de tout
autre substance est électrisé ou non. Il n’est
pas toujours commode, toutefois, de se servir
pour cela de petits morceaux de papier ou
d'une baguette suspendue, et le ““ déceleur
d’électricité  décrit ci-dessous pourra leur
étre substitué avee succes.

Découpez un morceau de papier épais ou de
carton d’environ 4 cm. X 1 em. Pliez-le en deux
dans le sens de sa longueur et placez-le ensuite
sur la pointe d'une aiguille passant a travers un
Bouchon (Fig. 29), ou sur le Pivot démonté du
Boitier de la Boussole (Piéce No. 1502). 1l
suffit d’approcher une Baguette électrisée
d'une des extrémités du morceau de papier ou
de carton, pour que ce dernier s’oriente vers la
Baguette. Clest ainsi qu'on peut déceler la
présence de charges d’électricité méme tres
faibles.

On obtient un instrument bien plus sensible
pour déceler des charges électriques en suspen-
dant a la potence a l’aide d’un fil de soie un des
petits Bouchons (Piece No. 1519) qui sont tous
perforés pour permettre le passage d’un fil. Une
plume ou une bande de papier fin peuvent étre
utilisées 4 la place de Bouchons. Le papier peut
étre découpé, pour plus d’effet, en forme de
papillon (Fig. 33) ou de petit oiseau et peint
en couleurs appropriées.

L’attraction électrique fait danser le bouchon.
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Electroscope Elémentaire

Approchez du Bouchon suspendu a la
potence une Baguette de Verre ou d’Ebonite,
préalablement électrisée par frottement. Te
Bouchon sera fortement attiré (Fig. 30) et, vu
sa légéreté, on pourra le faire monter a n’im-
porte quel angle. On obtiendra les mémes
résultats en utilisant au lieu de Bouchon une
plume ou une bande de papier. Cet instrument
représente un électroscope
élémentaire, c’est- N, a-dire

Fig. 31. Un bouchon électrisé est rep ¢ par une b te

chargée d’électricité de méme nom.

appareil servant a déceler la présence de petites
charges d’électricité dans un corps.

Touchez maintenant le Bouchon suspendu
du bout de la Baguette électrisée. Il sera violem-
ment repoussé (Fig. 31), car il sera chargé a
présent d’électricité de méme nom que celle de
la Baguette. Cette expérience réussira le mieux
si le Bouchon suspendu est enveloppé dans
du papier d’étain. :

La Terre—Réservoir d’Electricité

Géant

Repoussé ainsi, le Bouchon ne poutrra
étre attiré a nouveau que si la charge
d’électricité qu’il a reque de la Baguette,
en est enlevée. Frottez dans ce but la
surface du Bouchon avec la main. Ceci
fait, approchez-en la Baguette; il sera
attiré a nouveau, car il aura perdu toute
sa charge d’électricité qui passera par la

. main et le corps dans la Terre.

La Terre représente un réservoir d’élec-
tricité géant, dans lequel pénetrent les

deux espéces d’électricité aussitét qu'elles en
ont I’occasion. Passées dans la Terre, les deux
électricités se neutralisent.

Un Jeu Electrique Amusant

Une expérience trés amusante peut étre
exéeutée avec un Bouchon enveloppé dans du
papier d’étain et suspendu a la potence. Tenez
d’un c6té la Plaque de I’Electroscope (Piece No.
1520) et de l'autre - une Baguette électrisée,
ceci a unme distance d’environ 25 mm. du
Bouchon. (Fig. 32). Le Bouchon est attiré par
la Baguette, mais est repoussé vers la Plaque
aussitot qu’il I’aura touché. Entré en contact
avec cette derniere, il perd sa charge d’électri-

_ cité qui est mise 4 la terre et est & nouveau

attiré par la Baguette. Le Bouchon oscillera
ainsi rapidement entre la Baguette et la Plaque
constituant un véritable * pendule électrique.”

Cette oscillation permet d’organiser un jeu
électrique fort amusant.

Doublez l'intérieur d’une petite boite en car-
ton avec du papier d’argent et divisez ensuite
le fond de cette bolte en plusieurs sections
numérotées. Placez dans la boite une fleche en
papier pas trop épais et recouvrez la boite avec
une feuille de celluloide transparent. Si nous
é&lectrisons le celluloide, en le frottant légere-
ment avec le doigt, la fleche se soulévera dans
la boite, mais retombera aussitét aprés avoit
atteint la feuille de celluloide. Entrée en con-
tact avec la doublure en o papier d’ar-
gent, la fleche perd sa { X charge
d’électricité qui est mise - a la terre
et peut étre attirée a nouveau
vers le couvercle si nous continuons

Fig. 32. Pendule électrique.
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l'expérience. Pendant le jeu, les joueurs
marquent les points d’aprés les numéros sur
lesquels viendra tomber la fleche.

Montage d'un Electroscope Pratique

Ainsi que nous I’avons
indiqué plus haut, 1’é-
lectroscope est un in-
strument propre a déce-
ler la présence et a
déterminer l’espéce
d’électricité dont un
corps est chargé.

Un électroscope bien
plus attrayant et
pratique que le Bouchon
suspendu peut étre fab-
riqué a ’aide de pieces contenues dans la Boite
Elektron et d’un verre. (Fig. 34).

Placez la Base Circulaire (Piece No. 1508)
sur un verre de telle fagon que le rebord de la
Base repose sur le bord du verre. Intro-
duisez ensuite le Bouchon d’Ebonite (Piece
No. 1524) dans le trou central de la Base
Cl.rculaire, et, ceci fait, passez a travers lui la
Tige de I'Electroscope (Picce No. 1521).
Placez le Manchon de Galalithe (Pi¢ce No.
1522) sur la Tige au-dessus du Bouchon
d’Ebonite et vissez la Plaque de I’Electroscope
(Piece No. 1520) sur I'extrémité supérieure de
la Tige. La Plaque y sera maintenue & l’aide
d’un contre-écrou.

Fixez le Crochet de I'Electroscope (Piéce

Fig. 33. Déceleur d’électricité en forme de %08
papillon. médiatementetresteront

Fig. 34. Chargement de l’électroscope' Elek~
tron a laide d’une baguette électrisée.

d’environ 25 mm. de long et 5 mm. de large
de la Feuille d’Aluminium (Piéce No. 1525)
contenue dans une petite enveloppe de la
Boite. Placez une bande au-dessus de I'autre
et percez un petit trou a une des extrémités de
cette paire de bandes.
Suspendez ensuite ces
bandes ou “ feuilles ”’
au Crochet de I’Electro-
scope.

Electrisez a présent
une Baguette d’Ebonite
et mettez-la en contact
avec la Plaque de
I’Electroscope. Les
““ feuilles ”’ de I'Electro-
scope s’écarteront im-

dans cette position méme apreés que la Baguette
aura été retirée, car elles sont chargées d’élec-
tricité de méme nom et, par comséquent, se
repoussent mutuellement. Touchez la Plaque
de I'Electroscope avec la main. Les ‘‘ feuilles **
retomberont verticalement immédiatement,
car elles seront déchargées.

Conducteurs et Isolants

I’¢électroscope permet de constater si tel ou
autre corps laisse passer 1'électricité, c’est-a-
dire §’il est CONDUCTEUR ou ISOLANT.
Il suffit pour cela d’approcher le corps du
disque d'un électroscope chargé en tenant le
corps danslamain. Sile corps est conducteur,
les feuilles de 1’électroscope retomberont ; par
contre, les feuilles resteront écartées, sile corps
oppose une résistance au passage de
I’électricité. Si, par exemple, nous
approchons un clou de fer tenu dans
la main d'un électroscope chargé, les
feuilles de I’appareil retomberont ; elles
demeureront écartées, si nous répétons
l'expérience avec un fil de soie bien
sec. Cette expérience nous apprend que
le fer laisse passer facilement I'élec-
tricité, mais que ce n’est pas le cas
avec la soie.

Les métaux, les acides et le corps
humain sont de bons conducteurs ; le
coton, la toile et le papier ne le sont
qu’en partie et Vair, la résine, la soie,
le verre, la cire a cacheter et la gutta-

No. 1523) 4 Uextrémité filetée percha sont de mauvais conducteurs.
~ inférieure de la Tige. Découpez Toutefois, nous devons dire que cette
ensuite - deux petites bandes classification n’est pas absolue, car, en
étroites de papier d’aluminium réalité, les corps mauvais conducteurs
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possedent aussi une certaine conductibilité,
tandis que les bons conducteurs opposent
une certaine résistance au passage de
I’électricité.

Pour conserver la propriété électrique sur un
corps bon conducteur, il est nécessaire de
I’ “isoler,” c’est-a-dire lui oter tout contact
avec les corps qui pourraient lui enlever son
&lectricité ; car, si on le prend a la main, le
corps humain étant lui-méme bon conducteur
de Télectricité, il se trouve mis en commumni-
cation avec la terre et perd sa propriété.

Nous avons eu déja I'occasion de voir deux
applications pratiques des propriétés respec-
tives des conducteurs et des isolants. En
montant notre électroscope - bouchon, nous
avons dii isoler le Bouchon en le suspendant
au support a laide d'un fil de soie. Dans
notre deuxiéme électroscope, les “ feuilles ”’
sont suspendues 2 une Tige de cuivre qui est
bon conducteur, de sorte que ’électricité de
la Plaque de
cuivre peut
passer dans
les ““feuilles.”
D’autre part,
la Tige, la
Plaque et les
feuilles de
1’électroscope
doivent étre
isolées, car il
serait im-
possible aut-
rement de
les électriser.
€ Yieisibmalie
Bouchon d’Ebonite qui est employé ici
comme isolant.

une baguette de laiton.

Les Corps Humides ne peuvent pas

8tre Electrisés

Nous avons déja indiqué plus haut que
toutes les expériences d’électricité statique
doivent étre exécutées avec des appareils bien
secs et dans une piéce bien seche. On
s’apercevra, en effet, que dans une picce
humide les ¢ {feuilles” dun ¢lectroscope
chargé retomberont lentement, ce qui démontre
que leur électricité se disperse malgré le
Bouchon d’Ebonite isolant. La dispersion de
I’électricité est due a la présence d’humidité
sur la surface du Bouchon qui—nous savons
que leau est un bon conductenr—permet a
P’électricité de s’écouler dans l’espace. Clest

Fig. 35. Repérage de charges électriques induites sur

exactement pour la méme raison qu’il est
difficile d’électriser des baguettes de verre ou
d’ébonite dans une picce humide.

On a pu remarquetr que les baguettes dont
nous nous sommes servis jusqu’a présent pour
obtenir des charges électriques étaient faites
en matiéres isolantes. En {frottant une
baguette faite en matiere isolante, nous
électrisons la partie frottée et la charge
électrique y reste car la matiere isolante ne
Iui permet pas de se disperser dans le milien
ambiant. Toutefois, en répétant la méme
expérience avec une baguette en métal ou en
toute autre matiére conductrice, nous n’obtiend-
rons aucun résultat. La baguette recevra, il
est vrai, une charge électrique, mais I’électri-
cité se répandra immédiatement le long de la
baguette, passera dans la main et disparaitra
dans la terre. Par conséquent, pour électriser
une baguette en métal, il faudra Iisoler
préalablement, afin d’empécher la charge
électrique de
se perdre. On
peut, par ex.,
électriser fa-
cilement une
baguette
métallique en
lafrottant
avec un
morceau de
fourrure, mais
a condition
qu'elle soit
munie d'une
poignée en
verre ou en
toute autre maticre isolante.

Les Secrets de I'lnduction Electrique

Nous avons déja vu dans plusieurs expé-

rienices qu'un bouchon regoit une charge élect-
rique en étant mis en contact avec un corps
électrisé. Tl est possible, toutefois, d’électriser
un corps a laide d'un autre corps électrisé,
sans que ces deux corps soient mis en contact
et ceci & l'aide de I’ ©“ INDUCTION,” ou de
I’ “ INFLUENCE ELECTRIQUE.”
On appelle “ influence électrique *’ la pro-
duction d’électricité dans un corps conducteur,
sans frottement ni contact, par la seule
présence dun corps électrisé, placé a une
certaine distance.
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Placez la Tige de I'Electroscope dans I’Etrier
de la potence, en vous servant pour cette
expérience d'un fil de soie Plus court que dans
les expériences précédentes. Suspendez
ensuite une paire de bouchons a chacune des
extrémités de la Tige, et unme autre paire a
son milieu (Fig. 35). Approchez a présent une
Baguette d’Ebonite électrisée  d’ume des
extrémités de la Tige. T.es bouchons aux
extrémités se Tepousseront mutuellement, en
démontrant * ainsi que les extrémités sont
électrisées ; par contre, il n’y aura pas de ré-
pulsion entre les bouchons du milien, ce qui
Drouve que cette partie de 1a Tige n’est pas
€lectrisée.  L’expérience démontre que les
charges aux extrémités sont de noms contraires,
la charge la plus rapprochée de la Baguette

d’Ebonite étant positive, et ’autre négative.
Ceest ainsi que la charge négative dela Baguette
d’Ebonite attire vers elle 1’électricité positive
et repousse l'électricité négative vers l'ex-
trémité la plus éloignée de la Tige de Cuivre.

Induction 2 travers le Verre

La Baguette électrisée éloignée, les Bouchons
lle se repousseront plus, car les charges de
noms contraires de la Tige se rejoignent et se
neutralisent mutuellement. Dans cette ex-
périence, les charges électriques sont, comme
on dit, . ““ induites ”’ sur la Tige de Cuivre.
L’induction a lieu & une distance considérable
et agit méme A travers des obstacles, comme,
par exemple, une plaque de verre.

Il n’est pas difficile de comprendre a présent
pourquoi une baguette ou tout autre objet
€lectrisé attirent les corps non électrisés, tels
que, par exemple, le bouchon employé dans

nos expériences précédentes. I,a baguette
électrisée communique une charge électrique
de nom contraire au coté du bouchon le plus
rapproché et une charge de méme nom au coté
opposé. Une moitié du bouchon se trouve, par
conséquent, attirée, tandis que l'autre moitié
est repoussée.  Vu, toutefois, que le coté
attiré est le plus rapproché de la baguette, la’
force d’attraction est plus forte que celle de
répulsion, et c’est pour cela que le bouchon
sera attiré par la baguette. Lotsque le bouchon
entre en contact avecla baguette, la charge sur
le c6té le plus proche se trouve neutralisée, en
ne laissant que celle du coté opposé. Celle-ci
est de méme nom que la charge dele baguette,
ce qui donne lieu 4 une répulsion.

L’Electroscope et I'Induction

En approchant une Baguette d’Ebonite
€lectrisée de la Plaque de I’Electroscope, on
s’apercevra que les feuilles divergeront. Toute-
fois, 'effet produit ainsinesera Das permanent,
car si nous éloignons la Baguette, sans 1’avoir
mise préalablement en contact avec le Disque,
les feuilles retombent verticalement aussitot.
L’explication est fort simple. ILa Baguette
étant électrisée négativement, elle attire
I"électricité positive vers le Disque et repousse
Iélectricité négative vers les fenilles de I’élec-
troscope, qui se repoussent alors mutuellement.
Aussitét la Baguette €loignée, I’attraction et
la répulsion disparaissent, et c’est pourquoi
les feuilles perdent leur charge négative et
retombent. ;

Machine Electrique de Wimshurst

Touchez le Disque en Cuivre de I’Electro-
scope du bout du doigt tenant en méme temps
une Baguette d’Ebonite électrisée a proximité
du Disque.  Les feuilles retomberont immé-
diatement, car leur charge d’¢lectricité négative
passera dans la Terre par le doigt. FEloignez

. & présent de I'électroscope la Baguette d’E-

Dbonite électrisée et vous verrez que les feuilles
de I’appareil divergeront & nouveau, car il n'y
aura plus d’électricité négative pour neutra-
liser la charge d’électricité Positive, qui passe
maintenant 4 travers toutes les parties
métalliques de I'Electroscope. ILes fenilles
qui étaient précédemment électrisées négative-
ment sont a présent chargées -d’électricité
Ppositive et c’est pour cela qu’elles se repoussent
mutuellement,
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Electrophore Elektron
D’intéressantes expériences d’induction

peuvent étre exécutées avec la machine
électrique élémentaire, connue sous le nom
d‘électrophore. I ’électrophore  FElektron
représenté sur les Figs. 36 et 37, consiste en

E deux par-
| ties, dont
une est le
Disque
d’Ebonite;
on obtient
la seconde
partie de
I’appareil en
insérant la
tige du Col-
lier de Ser-
rage pour la
Baguette
d’Ebonite
dans le trou
a l’extré-
mité de
I’Eclateur
et, ensuite,
dans le trou
taraudé se
trouvant au
centre du
Disque de 1I’Electroscope. Vissé solidement,
le Disque de I’Electroscope est tenu dans la
position indiquée sur les gravures. Ceci fait,
insérez une Baguette d’Ebonite dans le Collier
et fixez-le a ’aide de la vis d’arrét.

Fig: 37, Les Papillons Voltigeants,

Pour charger 1'Electrophore, frottez légere-
ment le Disque d’Ebonite avec le Carré de
Flanelle (piece No. 1516). Placez ensuite le
Disque de I'Electroscope sur I’ébonite chargé,en
insérant sa partie inférieure en saillie dans le
trou central du Disque d’Ebonite, et touchez-
le avec le doigt (Fig. 38). Ceci fait, enlevez le
Disque de Laiton en vous servant de son
manche isolé : vous entendrez le craquement
d’une décharge électrique, aussitdét que vous
approcherez votre doigt de la boule située a
l'extrémité de I'Eclateur. FEn exécutant
I’expérience dans ’obscurité, vous apercevrez
une étincelle électrique. Pour déceler la
charge, vous pourrez également vous servir
des Electroscopes Elektron, représentés sur
les Figs. 30 et 34.

Dans cette expérience, la charge négative du
Disque d’Ebonite induit une charge positive
égale sur la surface inférienre du Disque de
I’Electroscope et une charge négative égale
sur la surface supérieure de ce dernier. En

touchant la surface supérieure du doigt, vous
repoussez la charge négative vers la terre, en ne
laissant sur le Disque de I’Electroscope que la
charge positive.

Le grand avantage de I'Electrophore con-
siste en ce que le Disque peut é&tre chargé
successivement, sans que diminue la charge
sur le Disque d’Ebonite. Il sera nécessaire
éventuellement de recharger le Disque par
frottement, sa charge s’affaiblissant par suite
de sa diffusion dans I’air ambiant.

Grenouilles Sauteuses

Les charges obtenues au moyen de I’Elec-
trophore sont plus puissantes que celles pro-
duites par le frottement des baguettes
d’ébonite ou de verre. Cet appareil est un
excellent moyen d’électrisation qui est néces-
saire dans presque toutes les expériences
électriques décrites, ainsi que dans de nom-
breuses autres expériences amusantes et
intéressantes.

Découpez dans du papier fin une douzaine de
tout petits morceaux d’environ 12 mm. et
disposez-les sur la surface supérieure du Disque
de I’Electroscope. Chargez ce dernier par
induction de la facon décrite ci-dessus, et
enlevez-le ensuite du Disque d’Ebonite : les
petits bouts de papier bondiront dans toutes
les directions. I.’explication de ce phénomene
est bien simple : chargés positivement égale-
ment les morceaux de papier sont repoussés
par le Disque.

En découpant des bouts de papier un peu
plus grands en forme de papillons ou de
grenouilles et en répétant la méme expérience
avec eux, vous obtiendrez des résultats fort
amusants : les “ papillons ” se mettront a
voltiger et les ““ grenouilles ” exécuteront des
bonds dans tous les sens.

\

Fig, 38, Machine électrique de Wimshurst
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Lorsqu’on a besoin
degrandesquantités
d’éiectricité stati-
que, il faut em-
ployer une machine
électrique. ILes pre-
miéres machines de
ce genre ¢étaient
simplement des dis-
positifs mécaniques
servant a frotter
des cylindres de
verre contre des
coussins  spéciale-
ment préparés, ce
qui les faisait ap-

produite par le pas-
sage violent de
Iélectricité, ce qui
provoque les
étincelles.

Tonnerre et
Eclairs

I’éclair est une
étincelle électrique
géante passant
entre deux nuages,
ou entre un nuage
et la terre. Les
nuages sont géné-

peler “ machines a ralement plus ou
friction.” (La moins chargés
premiére machine d’électricité, et
€lectrostatique date Fig. 37. Eclairs en zigzag photographiés la nuit. lorsqu’e des chal:ges
de la  seconde opposées  devien-

moitié du XVI siecle et fut construite par le
célebre physicien anglais William Gilbert.
Elle consistait en un tube de verre, que 'on
frottait avec wune étoffe de laine).. Ces
machines sont maintenant remplacées par des
machines basées sur linduction. Dans la
machine de Wimshurst (Fig. 36) qui est
actuellement le plus souvent employée, les
plaques de verre ou d’ébonite sont comprises
pour tourner rapidement lorsqu’on tourne la

poignée. Les tubes de déchargement devien-.

nent alors trés fortement chargés et, s’ils sont
placés assez prés les uns des autres, des
étincelles passent entre eux.

Eclairs Naturels et Artificiels

I’analogie qui existe entre les éclairs et les
étincelles d'une machine électrique (Fig. 37)
est frappante et, de fait, les étincelles électri-
ques sont des éclairs artificiels en miniature.

Meéme la plus petite machine de Wimshurst
est capable de produire de belles étincelles de
75 a 100 mm. de longueur entre les boules de
ses éclateurs. Ces étincelles se produisent en
zigzags et sont accompagnées de craquements
percants. La machine étant mise en marche,
les boules des éclateurs recoivent des charges
électriques de noms contraires qui tendent a
s’atteindre mutuellement a travers 1’air. I air
est un mauvais conducteur d’électricité et
s’oppose, par conséquent, au passage des
charges ; aussitot, toutefois, que les charges at-
teignent une certaine puissance, les particules
de D’air sur le chemin de la décharge devien-
nent incandescentes en raison de la chaleur

nent suffisamment fortes, 'électricité s’échappe
dans 'espace qui les sépare.

L’éclair peut avoir de 1 10 kilométres de
longg.eur. Le bruit qui accompagne 1’éclair est
cause par l'échauffement et la dilatation subite
de lair sur le trajet dela décharge ce qui déter-
mine un vide partiel, dans lequel I’air
environnant se précipite avec violence.

Les éclairs prennent différentes formes.
Toutefois, 'écluir en zigzag et I’éclair direct
sont les plus répandus. I,a forme.en zigzag
e)st. causée par la décharge qui recherche dans
lair les parties présentant le moins de résis-
tance, et 1’éclair direct est probablement la
réflexion d'un
éclair s’étant
produit dans
un lieu
éloigné. Ties
éclairs que
l'on appelle
“éclairs de
chaleur ” et
que l'on voit
la  nuit a
L’horizon sont
la  réflexion
dun  orage
trop éloigné
pour que l'on
puisse en -
tendre le
tonnerre. Il

William Gilbert (1540-1603):
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existe une autre forme d’éclair, dans lequel
la  décharge apparait sous  l’aspect
d’'une boule de lumiére qui se déplace lente-
ment, puis explose brusquement. Il y a
lieu de mentionner également I’éclair en chape-
let composé d'un certain nombre de décharges
paralléles, apparissant comme ruban.

Sil’on est surpris par I’'orage dans un champ,
le meillenr moyen de s’abriter consiste a
§’étendre 2 terre, malgré la pluie. Pendant un
orage, il ne faut jamais se servir de parapluie,
ce qui présente un grand danger. La foudre

tombre trés souvent sur les arbres isolés, surtout
les chénes ; il est donc imprudent de chercher
a s’abriter dessous.

300,000 Kilométres a la Seconde

==

Il existe un moyen fort
simple et trés curieux, de
déterminer la  distance
approximative qui nous
sépare de l’endroit ou s’est
produit 1’éclair. La vitesse
avec laquelle se propage la
lumiére est, on le sait,
d’environ 300,000 kilometres
a la seconde. Nous aperce-
vous, par conséquent, I'éclair
presque au méme moment
ol il se produit. La vitesse
de la propagation des ondes
sonores est, par contre, de
340 metres environ par
seconde, ce qui fait qu'un
laps de temps assez con- :
sidérable s’écoule avant que nous entendions
le bruit du tonnerre. Si, par conséquent, nous
multiplions le nombre des secondes écoulées
entre la vision de ’éclair et le bruit du tonnerre
par 340, nous obtiendrons la distance approxi-
mative en métres qui nous sépare de I’endroit
ol I’éclair s’est produit.

Qu’est-ce que L’Electricité ?

Quelle est la raison pour laquelle ’ambre, le
verre ou ’ébonite frottés avec un morceau de
soie ou de flanelle acquiérent la propriété
d’attirer des objets 1égers ?

La cause de ce phénomene resta mystérieuse
pendant plus de 2,000 ans. ' Les Grecs croyaient
que cette puissance d’attraction était due a un
principe vivant mis en action par le frotte-
ment. On crut plus tard que chiacune des deux
électricités n’était autre chose qu’'un fluide

Benjamin Frarklin (1706-178().

indestructible. Onsupposa que tout corpsnon
électrisé possédait les deux fluides en méme
quantité et qu'un corps électrisé contenait un
excédent de fluide positif ou négatif.

Le célébre savant américain Benjamin Frank-
lin émit en 1747 une hypothése bien plus simple:
il n’y aurait d’aprés lui qu'un seul type de
fluide électrique. Il croyait que chaque corps
en possédait une bonne provision et qu’on
obtenait une charge positive en I'augmentant
et une charge négative en le diminuant.

L’Electricité n’est pas un Fluide

Nous ne croyons plus aujourd’hui a 1'exis-
tence de fluides électriques. ILa science mo-
derne consideére tousles corps physiques comme
formés d’une multitude de parcelles, infiniment
petites et isolées, que l'on
nomme ATOMES. 1l a été
prouvé, en outre, par diffé-
rentes  expériences que
I’atome n’est pas un élément
indivisible comme on le
croyait jusqu’'a présent ; il
consiste a son tour en un
noyau central, considéré
comme centre positif, autour
duquel tournent a des
vitesses vertigineuses des
particules chargées d’élec-
tricité mnégative, nommées
ELECTRONS. La masse
électrique du systeme étant
nulle, ces électrons gravitent
autour du centre positif
comme les planétes autour des étoiles. Il est a
remarquer que les électrons peuvent étre
déplacés et transférés d’'un corps a un autre.
Un corps contenant plus d’électrons qu’il ne
doit en avoir normalement, est chargé néga-
tivement, tandis qu’il est chargé positive-
ment quand il y a diminution d’électrons.
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Les électrons sont excessivement actifs et
passent facilement a travers les bons conduc-
teurs d’électricité.

Les électrons en mouvement forment les
courants électriques. La Boite Elektron No. 2,
mentionnée sur la derniére page de la couver-
ture de ce Manuel, permet d’effectuer toute
une série d’expériences fort intéressantes avec
les courants électriques.
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Liste des Piéces Détachées Elektron
Quantités. Quantites.
Boite Boite Boite Boite
No. No.1 No.2 No. ; No. 1 No. 2
1500 Base Universelle LS 1 15649 Visde Serrage pour Contact ... e —
1501 Boitier de Boussole 1 1 1550 Support d’Armature ... e 1
1502 Pivot de Boussole it 1 1551 Vis pour Armature o — 1
1503 Aiguille. Aimantée 1 1 1552 Bobine d’Enroulement pour Bobine de
1504 Rose des Vents 1 1 - Ruhmkorff .. = 1
1505 Barreau Aimanté & 2 1k 1553 © Poignée pour Bobme de Ruhmkorff — 2
1506 Armature pour Barreau Aimanté 2 — 15564 Tube de Réglage pour Bobine de
1507 Aimant en forme de Fer & Cheval 1 1 Ruhmkorff . = 1
1508 Base Circulaire 1 1 15565 Culasse Magnétique (grande) = 1
1509 Tube de Galalithe pour Support de 1556 Armature et Commutateur — 1
Suspension 1 1 15657 Arbre d’Armature — 1
1510 Support de Suspensxon 1 1 1558 Equerre de Support. ... e — 1
15611 Etrier de Cuivre 1 — 1559 Balais de Contact du Commutateur — 1
1512 Boite a Fond Perforé avec Couvercle 1 1 1560 Manchon de Galalithe, 16.5 mm. — 1
15613 Tube de Limaille de Fer 1 1 1561 Rondelle Isolatrice Petite — 1
1514 © Baguette d’Ebonite 2 = 1562 Ecrou Hexagonal = 12
1515 Baguette de Verre 1 — 1563 Borne ... — 6
1516 Carré de Flanelle 1 — 1564 Bobine de Fil de Cuxvre, S. C C
1517 Carré de Soie ¥ AT — (9 metres env.) 55 v — 1
1518 Bobine de fil de Soie s — 1565 Clef—Tournevis 1
1519 Bouchon 5 2 — 1566 Fil de Connexion — 1
1520 Plaque d’ Electroscope gl — 1567 = Barre de Connexion ... — 1
1521 Tige d’Electroscope . sl 1 1568 Boulon Spécial, 26 mm. — 1
1522 Manchon de Galahthe, 32 mm. 1 — 1569 Vis de Contact... — —
1523 Crochet d’ hlectroscope L ol — 1571 Anneau de Couleur — 4
1524 Bouchon d’Ebonite 2l — 1572 Interrupteur — 1
15256 Feuille d’Aluminium i At — 1573 Boulon, 9.5 mm. — 3
1526 Lame de Cuivre, 25 x50 mm. wl = 1 1575 Boulon, 12 mm., — 5
1527 Lame de Zinc, 25 % 50 mm., 4 = 1 1576 Sulfate de Cuivre 4 —_ il
1528 Support d’ éléments de Pile ... — 1 15677 Bichromate au Potassium — 1
1530 Boulon de Support de Pile ... — 1 1581 Fil de Résistance, 15 cm. — 1
1531 Tige de Zinc 7 == 1 1682 Plaquette d’Acier 4 —
1532 Plaque de Charbon = 2 1583 - Ecrou Carré . — 1
1533 Tige Filetée i — 2 1584 Fil de Cuivre, 45/100 15 om = 1
1534 = Douille a vis, avec Réflecteur — 1 1585 Armature pour aimant en forme de
1535 Vis pour Douille 3 — 1 fer & cheval ... . — —
15638 Bobine Magnétique 5 — 2 1586 Fil de Cuivre, 45/100 S CC = e
15639 Noyau Magnétique (complet) — 2 1587 Fil de Cuivre, 60/100 S.C.C.. - =
1540 Crochet d’Aimant i — 1 15688 Vis pour Marteau et Armature de
1541 Culasse Magnétique (petite) ... e 1 Sonnette s o= 1
1542  Ecrou de Crochet d’Aimant — 1 1591 Vis a Borne de Bobine L— =
1543 Armature de Sonnette (compléte) —_ 1 1592 Disque d’Ebonite : e s
15644 Marteau de Sonnette 5 — 1 1593 Eclateur S sk s
156456 Timbre de Sonnette N 1 1594 Collier de Serrage pour Baguette :
1546 Support de Timbre (avec Ecrou et d’Ebonite 5 a3 1 —
Vis) LI 1 - 182 Coussinet Isolateur ... — 1
1547 Culasse Coudee — 1 184a Ampoule Electnque D Ny — 1
1548 Support de Vis de Contact de Sonnette Manuel d’Instructions pour Boite No. 1 1 —
(complet) ... = 1 » e 5 5 No.2— 1
Comment continuer
Et maintenant que vous avez tiré tant d’amuse- santes et avancées. En faisant Pacquisition d’une
ment de ces expériences électriques, vous allez Boite Meccano Elektron No. 2, vous pourrez
sirement étre impatients de pouvoir procéder a procéder & toute une série d’ experlences nouvelles
de nouvelles expériences encore plus intéres- quivousrévélerontlessecrets del’électrodynamique.
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