L’AMBRE ET LE VERRE

Histoire de I'électricité

Cette électricité est vraiment dénuée
‘moindre intérét. Un amusement de salon,
tout au plus. Ca ra aucun averir, si vous

du

édité par 'association Science et Culture pour tous.



PRO L OG u E Papy, c'est catastrophique !

Anselme et moi, on ne comprend
rien & ce quest I ELECTRICITE
Les ampéres, les volts, les ohms
tout cela se mélange dans nos
pauvres tétes !

mes enfants, si vous voulez
réellement comprer

mﬂls Tout ! I

quest-ce que vous
ne comprenez pas ?

ce quest le ety
COURANT ELECTRIQUE | j| va vous falloir remonter
Carlest explqué loin dans le passé..

nulle part !

Figure-vous que le mot électricifé vient du Grec ELECKTRON, qui

veut dire ambre. Cest une résine fossile quon trouvait dans le nord

de [Europe, sous forme de petits blocs jaunes, translucides que les
i isaient pour faire des bijoux.

au V° sidcle avant IC le
mathématicien Thales avait
remarqué quen frottant

cette ambre avec
de la laire ....




ELECTRICiTE STATIQUE

.. celle-ci attirait des pefits

objets comme des brindilles
des fragments de plumes

A o et tout cela resta
4 JZZ [ pendant deumilleans

un mystére complt.

Juste un truc pour

amuser les gosses
Jai un pull de line. Mais
ol frouver de fambre > M

> =2
pes besoin, La régle en
Plexiglas de ta frousse
fera faffaire.

et elle attirera
des petits bouts
de papier




Tl fallut attendre 1740 pour que des hommes
comme le Frangais Dufay se posent la question de
savoir POURQUOT ces phénoménes se. produisaient

e | boule de bois de

sureau, trés léger

baguette
de résine

e
pouvaient étre ELECTRISES ROTTEMENT, mais que le soufre
et le VERRE possédaient aussi cette propriété. On construisit alors des
‘machines, ol on mettait des sphéres ou des disques de résine, de soufre
et de verre, quon électrisait, en les froftant sur des coussinets
de cuir, en les mettant en rotation avec une manivelle.

on appela cela la
TRIBO-ELECTRICITE

au poi
ETINCELLES, bien visibles
dans fobscurité




il existe beaucoup de matériaux qui peuvent
&tre électrisés par le froftement de fair. Par
femps sec, les pneus des voitures se char

et on peut ressentir une décharge en saisissant
la poignée du véhicule. Les chats peuvent aussi
charger leur poil par frottement (~)

Un chat électriquement chargé, isolé par les
coussinets de ses patfes, ressent une décharge

quand il leche quelque chose ou quelquun

Les pales en matériau synthétique

du rotor dun hélicoptére se chargent
couramment sous plus de 100,000 volts.
Lorsque les pilotes veulent récupérer
un naufragé, il laissent dabord fremper
le cible dans feau avant que celui-ci ne

seen saisisse.
J—
= —0—

Les plongeurs sautent dans leau, depuis thélicoptére, pour éviter détre
le trait dunion a fravers lequel la machine se déchargera dans feau de mer

(%) Un chat trés velu peut se charger sous 50,000 volts, et produire de trés
jolies étincelles, dans fobscurité. Si la secousse est ressentie, le dommage.
& corporel reste insignifiant, car fintensité électrique reste trop faible.



on peut créer un phénoméne électrique
frés spectaculaire, en s'enfermant dans

un local obscur, avec un rouleau de
chatterton. On opére alors par arrachement /

quand on tire sur le
ruban o une

vive lueur bleutée & g assez intense
fendroit ol s'opére pour quon
le décollement . arrive & lire
un texte |

cela constituerait
un moyen assez peu
&conomique pour
séclairer

Seuls certains matériaux peuvent &tre
Glectrisés par frottement. On siingénia
& frotter tous les METAUX possibles sans
obtenir le moindre résulfat




ELECTRiSATIiON
iNDUIiTE

Mais on découvrit que ceux-ci ne restaient pas sans réagir, quand on
‘approchait un objet électriquement chargé, fait de résine ou de verre.

en opprochant de ce
dispositif une boule de
résine électrifiée

si jéloigne
la boule, les
lamelles dor

& ce stade, il est impossible de continer cette
présentation de [électricité sans évoquer des

découvertes qui ne seront effectuées que deux
siécles et demi plus tard




Tl fallut attendre 1905 pour que le Néo-Zélandais Ernest Rutherford

montre que la matiére était faite datomes. Puis le Danois Niels Bohr,

en 1913, décrivit ceux-ci comme étant constitués par un NOYAU, chargé

posifivement, autour duquel gravifaient un ou plusieurs ELECTRONS,
porfeurs dune chargé électrique négative.

Les charges de méme signe se repoussent

S

Les charges de signes contraires sattirent, ce qui permet de
construire un ATOME D'HYDROGENE ol un électron orbite
autour dun noyau consfitué par un unique PROTON, la force
dattraction électrique (entre charges de signes opposés)
&quilibrant la FORCE CENTRIFUGE.

ATOME

ot o
DHYDROGENE [ iy

force centrifuge

électron

ans les noyaux des autres atomes
cohabitent plusieurs protons, et des paricules
électriquement neutres, appelées NEUTRONS

ATOME D'HELIUM
@ T

€
électron _
protén

%
reutron

je ne comprends pas
les particules qui ont des charges
le méme signe se repoussent
Quiest-ce qui tient ensemble ces deux protons, dans
ce noyau d'atome dhélium >

ol
électron




les particules composant les NOYAUX des atomes sappellent
des NUCLEONS. Leur cohésion est assurée par la FORCE
NUCLEAIRE , attractive, qui devient plus importante que la
force créée par les charges électriques, & courte distance

dans un noyau datome
ily a taujours, grosso modo,
autant de protons, chargés
ositivement, que de neutrons,
é

Noyau ol'héfium 5
dépourvus de charge électrique

2 protons
2 neutrons

maisilya TOUTOURS autant de protons, de charges +
que délectrons, de charges = , ce qui fait que fous

les atomes sont ELECTRIQUEMENT NEUTRES

Dans les gaz et les liquides, les atomes sassemblent pour former des
MOLECULES, constituées au minimum par deux atomes

Exemple, la molécule doxygéne : (O O,

2.
2 atomes d'o> ne.
ou de gaz carbonique : COq g
o onie | “otre
hydrogéne \ hydrogéne

oxygéne

Dans les LIQUIDES , ou les GAZ  les molécules évoluent librement,
fout en restant électriquement NEUTRES
Dans un SOLTDE les royaux sont fixes les uns par rapport aux autres

Sel de cuisine :
chlorure de Sodium
ol les noyaux
S'agencent selon

un maillage:

cubique

Sodium




Dans un METAL (8 Iétat solide ) les atomes sont fixes les uns par
rapport aux autres . Une partie des électrons évolue librement, & la
maniére dont des abeilles circulent dans une ruche. Quand un morceau

de métal est livré  lui-méme, les densités de charges positives, contenues
dans les noyaux, et les densité des charges négatives, celles des électrons
sont égales. Le milieu est électriquement neutre.

298’

MoR cEAU o
bE METAL

« électron

Quand on frotte de fambre, ou de la résine, sa surface se tapisse
délectrons supplémentaires, qui sattachent sur les atomes et constituent

une distribution FIXE de charges négatives.

jusaud la
découverte des
CHARGES ELECTRIQUES
on parlait alors
délectricité résineuse

S

Quand on frotte un morceau de verre
on arrache des électrons datomes situés
& sa surface. Ces LACUNES sont alors

Féquivalent dune
de charges positives.

on parlait alors
délectricité vitreuse




Si on approche un morceau

de résine, chargé négativement,
dun morceau de métal, les
&lectrons de celui-ci se
frouveront repoussés

Le phénoméne délectrisation
induite se concentrera sur

la surface, le corps du métal
restant neutre. Sous l'action des
charges négatives portées

le bloc de résine, fout se passe
comme si la face en regard, du
bloc de métal, s tapissait de charges positives, la face opposée se frouvant
tapissée, elle, de charges négatives.

1) Les charges opposées sitirent, les charges de
méme signe se repoussent

2) Ces forces sont proportiornelles & finverse

du carré de la distance qui les sépare

Les charges + étant plus proches
de la résine que les charges —
celle-ci va légérement attirer
le bloc de métal



que se passerait-il i au liew
dapprocher du métal un morceau de
résine électrisé négativement, on avait
‘approché un morceau de verre,
électrisé pos nt 2

réfléchis, Sophie. Tu auras
aussi un phénoméne délectrisation
te, mais inverse

cela veut dire que le morceau de métal sera repoussé >

Cette fois, le bloc de verre va
attirer les électrons du métal, qui
vont se rassembler sur e face qui
est enregard, et quitter la face
opposée. Au résultat, on aura
toujours une (Igére) attraction
13



compris paurqus
les deux lamel
sécartent quund vous
rapprochez votre bloc
de résine électrisée

cuivre.

Par effet délctrisationndite

les charges présentes & la surface et

repoussent 1os lectros du meétal S

vers les feilles dor. Et comme k3 * =X

Eme signe sc Les deux abjets sattirent légérement

repoussent, celles-ci sécartent s les feuilles d'or se soulévent, car
leur poids est infime

il se passe pratiquement
laméme chose quand vou

approchez un bloc de verre
Electriquement chargé

(& la surface duquel on a

arraché des électrons )

les feuilles dor
chargées positivement
se repoussent

Les électrons

de la tige

14



mais quand on éloigne les blacs
électrisés, les électrons retournent

& leurs places, le phénoméne disparcit
et le morceau de métal redevient
ELECTRIQUEMENT NEUTRE

L’ELECTROPHORE

‘tige en matériau isolant (bois)
disque de métal
cet objet trés simple a é1é

inventé en 1800 par Ttalien
Volta. En approchant le disque

de métal dune galette de résine
électrifie, on crée un effet

@ délectrisation induite

e

plateau de résine

repoussés par les
électrons présents &
la surface de la
galette de résine, ceux
du métal quittent la
partie inférieure du
disque, pour migrer
s sa partie
supérieure.




Majesté, je tiens & vous présenter une arme nouvelle, avec

laquelle on peut terrasser deux cents soldats, d la vitesse
dun éclair

Et ce jour-ld deux cents vaillants gardes de notre
bon roi Louis XV subirent « la commotion » (*)

28 )enfait, texpérience fut conduite par fabbé Nollet en 1760



La molécule deau est la « Molécule de Mickey »

- v-&
ydrogene Pydrogere

oxygéne

Soumise  faction dun objet électriquement chargé, la molécule deau
soriente, et il en résulte une force dattraction

Peut-on observer ca? || Tout a fait | Avec cette
paille en plastique

En frottant celles quon frouve dans ces magasins, qui vendent ces
cochonneries de hamburgers, et en les approchant d'un mince filet
deau, on peut le dévier dun angle de quatre vingt dix degrés.

Tout cela ne miexplique pas ce quest
le COURANT ELECTRIQUE.

Le BAROPHORE est une
excellente invention.




L’ELECTRICIiTE
DANS LA NATURE

A Philadelphie, en 1750, Benjamin Franklin.

Quelle curieuse ressemblance entre
ces minuscules étincelles que fon peut
firer de ce bloc de soufre frotté avec
ces lueurs fugitives et éclatantes qui
jaillissent des nuages. Serait-ce & dire
quils pourraient, eux aussi, étre
électriquement chargés >

Mon cher, vous avez vu cette lettre qui vient de Londres. L'académie
se gausse de vos idées quelle juge fantaisistes.

Quest-ce qui pourrait les
électriser, vos nuages >
La main de Jupiter >

33



LE COURANT CONTINU

Les sources de COURANT CONTINU domestiques sont les PILES (non
rechargeables) et les ACCUMULATEURS (rechargeables) qui équipent les
automobiles et maintenant foutillage et tous les SANS FILS.Dans le monde

ile, des systémes ol des accumulateurs sont rechargés
en continu par des moteurs conventionnels, vent ainsi travailler au
meilleur rendement et & la moindre consommation, se développent. Le franco-
australien Pascal Chrétien (*) est le pionnier de Fhélicoptére hybride, ce
systéme palliant le défaut majeur de cette machine volante : son incapacité
& se poser sans dommage si une panne moteur se produit dans la ZONE DE
MORT, rendant inpossile fatterrssage en autorotation Un hlicoptere
peut PLANER, & sa maniére, au prix dune délicate TRANSTTI!

£ %\ e
= % e
b i

Pente de
descente 45°

< pilote a une seconde pour

réagir siren e rotor rlenti,
s pales décrochen

rhe koptire s oo

Inversion du sens de passage
. delair  travers le rotor : du
\__bas vers le haut, mise en
AUTOROTATI

Prés du sol, le pilote cabre sa machine.

Le sens de passage de fair redevient
du haut vers le bas. Cette manceuvre
Sappelle le FLARE (*) g"g—

uf | Manceuvre réussie.
Jutilise ténergie emmagasinée
dans le rotor pour négocier un

posé en douceur.

(e)pusal crten sl et swasmiling
e et e samirment vierweatied 43
oo



Mais cette manceuvre ne peut seffectuer que si on dispose, au ras du
sol, dune vitesse de 100km/h, ou si & vitesse zéro on est & plus de 100m
dattitude ou, dans une situation intermédiaire, sinon se trouve dans la

NE DE MC

altitude.

Dans cette zone : impossible deffectuer
une fransition, de passer en autorotation
sir & négocier un atferrissage en

douceur.

~ < 00k

Or, la plupart du temps, les pilotes dhélicoptére travaillent « dans la zone

de mort ». Le fait de disposer en permanence,

réserve dénergie (dlectrique) eur permettan de paler o déficience de
por

leur moteur
ce risque inhérent & thélicoptére (*).

Revenons au courant continu.

Un générateur électrique est une
pompe & électrons, capable de fournir
une « pression électronique » dite
FORCE ELECTROMOTRICE. Si on
assimile ce générateur & une pompe
4 eau, fimage serait la hauteur
(égale pression) a laquelle la pompe
pourrait élever le fluide, en
«CIRCUIT OUVERT ».

FORCE ELECTROMOTRICE

4l e




Le frottement est le phénoméne & fravers’
lequel la nature transforme de fénergie
canique en énergie thermique,
chaleur. Cest ce qu'on fait en frottant ses
mains fune contre fautre pour se réchauffer
On peut méme fondre de la glace
en la frottant.

Quand on est sur une pente de ski, faible, et
quon doit exercer une petit pression pour déclencher
laglisse, ca fest pas « pour décoller les skis », mais pour
faire fondre une fine couche de neige, au confact avec
les skis, gréce & la chaleur dégagée par le frottement
Ainsi, on ne skie pas sur la neige, mais sur
un fin film dreau, qui regéle aussitét

Marie, sais-tu que quand tu tournes ta cuillére
dans ta mayonnaise, tu éléves sa fempérature ?

Oh, pas de beaucoup

parce que la mayonnaise

 une capacité calorifique
Clevée

Quel rapport entre
tout cela et [élec




LES DANGERS
DE L’ELECTRICiTE

Mamma mia | Le couissses de la grenouille, elles
bougem sous leffet de lélectricité 12!

Eh oui. Avant quAlcssnﬂdru Volta rfinvente
la PILE, Luigi Galvani découvrit que les muscles
se contractaient lorsquils étaient parcourus par
de faibles courants

Ce qui était valable pour les grenouilles Iétait aussi
pour les &tres humains, et les escargots

Si on touche une source de courant
qui délivre une tension inférieure & 50 volts,
elle ne présente aucun danger, & condition
davoir les mains bien séches

Iélectricité : les nerfs, les vaisseaux
sanguins, les muscles, les viscéres.
En dessous de 50 volts, la peau se
comporte comme un isolant



La solution, cest le VERIN, qui transforme un déplacement de grande ampleur A,
sous faible pression p, en faible déplacement o, sous haute pression P.

Cette formation ne modifie pas la quantité dénergie p A = P a, fransportée & la
fréquence f Mais comme & chaque cycle le déplacement a du fide est réduit,

conversion sous
haute pression

Dans le monde de électricité, le trarsport dune masse flude
incompressible, sera remplacé par un trarsport de charges électriques

| Dans un conducteur parcouru par un COURANT ALTERNATIF, les charges

| électriques sont animées d'un mouvement de flux et de reflux. Le mot
INTENSITE remplace le mot débit et le mot TENSION celui de pression
Un TRANSFORMATEUR convertit de courant de felle maniére que le
produit Vx Isoit conservé. Le principe de fonctionnement, faisant appel
 I'ELECTROMAGNETISME, sort du cadre du présent ouwrage

oIS

57



En fait, dans les alfernateurs

le courant est i

donnée par ce vilbrequin.

Les vérins, élévateurs, puis

abaisseurs de pression,

produisent des courants

alternatifs, DEPHASES.

La somme de ces pressions

reste contante et fournit un
UTRE, qui est mis

NE
Pourquatun > & fair lbre.
2 \_true pareil 2

Cest & cause des ELECTRIQUES.
En friphase, s démarrent foujours ef ne peuvent:
e bloger. Dos e e oncomnec, des

Ef voild. i vous avez
suivi tout cela, vous
faites partie de ces
rares privilégiés & avoir
compris ce quétait le




Ne vous étes-vous jamais demandé : «qu'y a-ti derriére une des prises.
de courant de ma maison ? Qu'est-ce que cette mystérieuse électricité,
dont je me sers & chaque instant de ma vie ? »

Pour tenter de répondre & cette question, Iauteur nous entraine dans un
voyage qui débute & I'antiduité, quand I'ambre, qui se dit en Grec elekiron,
attirait des petits objets. Puis on passe au siécle des lumiéres, quand les
scientifiques de époque, frottant tout ce qui leur passait par la main,

ent des expériences de plus en plus extraordinaires, mettant en jeu
des tensions et des énergies sans cesse croissantes, au point que abbé.
Nollet put, avec une bouteille de Leyde, ancétre de nos condensateurs,
jeter a terre les deux cents soldats de la garde de Louis XV, a qui il avait
demandé de se tenir par la main

Un analogie fondée sur la mécanique des fluides permet d'expliquer les

s d'une maniére qui est accessible pour un lecteur de plus de douze
printemps. Et cest normal car [€lectricité est un fluide. Dans nos fils
conducteurs circule un « gaz d'électrons ». On verra au passage comment,
quand il fut question de définir le passage du « courant électrique », on se
trompa de sens | Normal : on avait une chance sur deux, etil esttrop
tard pour revenir en arriére.

te meme aaloge vous. pemetia de comprendre pourquo érerge.
électrique est
e, ‘campagnes ), puis réduite & 20.000, puis 220 Vs s avam
dariver chez vous.

Etenfin, cerise surle gateau, on vous expliquera pourquoi, dans les entrées
de vos prises de courant, Iune est «la phase » et lautre « le neutre
Interrogez les ingénieurs de volre entourage. Vious verrez que bien peu de
gens connaissent a réponse |

Vendu exclusivement par correspondance au profit de 'association
Science et Culture pour Tous, BP 55, 84122 Pertuis. Soutenu par
scienceculturepourtous@gmail com nd'e,
.

GNTPAZE 8,5 €, port compris 2
/_ %\ 9.5 € pour retranger
@\j e
¢ (I
N US> Ta2015 6400

Science et Culture pour Tous

Fur,d

Q-
a5



	01_couverture
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	28
	35
	39
	43
	44
	47
	52
	57
	63
	quatrieme_couv.pdf
	4° couverture


