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Prefaces

Synergie des compétences et des événements

Le disque de Newton, embléme de IASEISTE, signifie aussi & nos yeux la synergie des compétences. C'était précisément un des ciitéres
d'évaluation du Trophée Diderot de l'initiative culturelle qui nous a été remis en juin 2006 pour Iexposition «Physique Impérigles. Il nous
a été délivié par IAMCSTI (Association des musées et centres pour le développement de la culture scientifique, technique et industrielle)
qui souhaite ainsi distinguer une ceuvre innovante et éminente de la culture scientifique. Fondée par Hubert Curien, cette association qui
regroupe plus de deux cents structures culturelles (des établissements nationaux tels que la Cité des sciences et de lindustrie, Le Palais de
la clécouverte, Le Musée des arts et métiers, le Museum national d'Histoire naturelle. . ) est soutenue par le ministere chargé de la Recherche

et celui de la Culture. Ce travall remarquab|e et remarqué est [ceuvre du plus actif dentre nous, Francis Gires, aussi dévoué qu)infatigab\e.

En juin 2006 aussi, un événement important est venu télescoper le précédent : l'ouverture & Niort du Musée Bemard d'/Agesci qui
abrite le Conservatoire de I'Education et des méthodes péddgogiques, entre autres, siége social de notre association et surtout, cata\yseur
de la création de 'ASEISTE T Cette éalisation réunit pour la premiére fois, sous le méme toit, les arts et les sciences avec, notamment,

d’\'mportantes collections d’ob}ets ayant servi a \’enseignement dela physique, [histoire naturelle mais aussi la \ecture, |’écriture, etc.

En cette fin dannée 2006, la réalisation de I'imposant catalogue «'Empire de la physique» (cabinet de physique du lycée Impérial
d'Angouléme), en hommage & Emest Fourteau, constitue un autre évenement majeur. INé & Périgueux, éléve de I'Ecole Normale
Supérieure, agrégé de sciences physiques et naturelles en 1862, E. Fourteau enseigna au lycée de Périgueux de 1865 & 1879 et
joua un r8le trés important dans la constitution du cabinet de physique, objet de notre premier catalogue et exposition «Physique
Impériales. Alffecté au lycée d’Angouléme de 1872 & 1879, il contribua de maniére essentielle & la création d'un cabinet de physique
assez exceptionnel, objet de ce catalogue. Cet enseignant remarquable deviendra en 1880, proviseur du \ycée Fontanes de Niort,

puis terlinera sa cariére en étant le premier professeur de physique du lycée Janson de Sailly, et son deuxiéme proviseur.

En 1902, une réforme importante des sciences allait amener les enseignants & réaliser des travaux pratiques avec leurs éléves. La
mutualisation indispensable des idées conduisit & la création de I'Union des Physiciens en 1906. Par la réalisation de ce catalogue
et la présentation de 'exposition «Physique Impériale» & I'Espace des Sciences de Paris d'octobre 2006 & novembre 2007),
ASEISTE & tenu & sassocier & I'UdPPC (Union des Professeurs de Physique et de Chimie) & l'occasion du centenaire de la

création du bulletin de 'Union des Physiciens, notamment en octobre 2007, lors des journées nationales «PariS de ScienceSs».

. , s N ) . Qo N .
Cette synergie des competences et des éveénements est strement I'un des meilleurs moyens de sensibiliser d’wacun, a tous niveaux,
\ 7 . . ) . . Ja . . . . V2 7 .

3 la préservation, la mise en valeur et \exp|owtat\on peddgog\ques de ce patrimoine except\onne\ conservé dans nos établissements

scolaires et qui contient la mémoire de la formidable chaine de transmission du savoir.
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Nous tenons & remercier tous ceux qui nous ont aidé dans cette tiche, particulierement les éminents scientifiques qui participent
3 ce message et qui nous ont fait I'amitié d’apporter tout leur soutien et toute leur confiance & '/ASEISTE et notamment Edouard

Brézin, Président de I'/Académie des Sciences.

Christian GENDRON
Président de 'ASEISTE

1 - Les recommdndations/ formulées il v a p\us de vingt ans par trois p%ysicwens (Frangoise Ba\ibar/ Michel Hu\im/ Jean-Pierre /\/\aury) dans une note

adressée aux autorités, ont trouvé leur concrétisation avec la constitution du Conservatoire de I'Education & Niort et de I'ASEISTE.

De I'instrumentation scientifique (note d'avril 1982)

II'est un domaine — jusqu'ici fort négligé dans notre pays — ol la science et la technique se rejoignent dans une interaction trés
fructueuse, cest celui de |'instrumentation scientifique. Notre pays est particuliérement riche en instruments scientifiques
historiques et il est de premiere urgence de créer les conditions d'une véritable «conservation» de ces appareﬂs. Mais, & notre
avis, cette conservation na de sens que dans un but de présentation au public. Diilleurs, cest seulement dans ce but que les
instruments pourraient étre donnés par ceux qui se trouvent actuellement les détenir. En revanche, il nous pardlt certain que la
plupart de ceux-ci répondraient avec enthousiasme & un appe\ qui les inviterait & confier «leurs» instruments & une institution capab\e

non seulement de les entretenir — voire de les restaurer — mais aussi et surtout d'en faire profiter un large public.

N’y aurait-il pas \é, pour un historien des sciences, ['occasion d'un travail «de terrain» fort instructif, que ce soit & travers la
restauration de tel ou tel apparei\, son duthentiﬁcation, ou |'établissement de son histoire précise ?Etle Coup|dge d'un tel travail
avec une présentation au pubhc pourrait établir un contact entre l'activité du chercheur et la diffusion du savoir. Ensuite, qui dit
exposition dit catalogue : rien n'interdit & ces catalogues d'avoir une ambition et une |ongévité qui dépassent \argement le cadre
de leur exposition. |l pourrait se constituer ainsi une bibliotheque ol les idées scientifiques et le travail des hommes trouveraient,

intimement mélés, la p|ace qui leur revenait — n’dyons pas peur de nos réves — dans la Grande Encyc\opéd\'e.“

Frangoise BALIBAR - Université Paris 7 / Michel HULIN - Université Paris 6 / Jean-Pierre MAURY - Université Paris 7
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A Propos de «I'Empire de la Physique»

Le XIXeéme siecle nous a apporté ['électricité, le magnétisme, la classification périodique des éléments et I'évidence de la structure
atomique de la matiere avant méme qu'elle ne soit vue directement, la thermodynamique et son lien avec la physique statistique,
les diagrammes de phase avec leurs points critiques et bien d'autres contributions encore. Tout cela est resté le fond de notre

compréhension du monde méme si le XXéme siécle a ajouté encore de nombreuses pierres.

Or \)échange constant entre expérience et théorie, qui est la marque des sciences de la nature, et en particuher de la physique,
est souvent difficile & percevoir dans les expériences complexes d‘dujourd‘hui. Le gigantisme des grands appareﬂs ou la complexité

des dispositifs expérimentaux, ne laissent guére la possibilité de pénétrer dans les arcanes des processus étudiés.

Quel bonheur donc de pouvoir admirer ces instruments de physique du XIXéme siecle auquel nous devons tant. La clarté de la
démarche, I'habileté de I'expérimentateur éclatent devant nos yeux émerveillés, rehaussées par 'incomparable beauté de ces
instruments. Bien souvent les cabinets d'amateur ne renferment que des instruments inopérants et inertes, vidés de leur sens, tels
des navires échoués. Nous avons donc une grande dette de reconnaissance envers ceux qui ont eu le talent de reprendre ces
appareils, d'en pénétrer le sens méme lorsqulils étaient cassés, et patiemment avec habileté ont su leur rendre leur fonction initiale
et leur redonner vie et dme. Notre reconnaissance et admiration vis-a-vis de Francis G\'res, et de ceux qui ont bien voulu
l'accompagner dans cette démarche, sont donc trés vives. Les \egons de physique qulen tireront ceux qui examineront ces
instruments, pour pénétrer la démarche de ceux qui les ont concus, sont évidemment d'un intérét intellectuel et pédagogique

exceptionne|,

Edouard BREZIN
Professeur & 'Université Pierre et Marie Curie (ENS)

Président de I’Académie des Sciences

11
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Les instruments des cabinets de physique du XIXéme siécle sont émouvants & plus d'un titre.

Dune part ils ressuscitent & nos yeux une période faste de 'enseignement de la science, une période ol celle-ci était admirée par tout un
chacun et ol ils ne pouvaient — dans leur lustre, leur rutilance et, disons-le, leur beauté — que la rendre aimable. Dautre part ils manifestent
haut et dlair — dans leur lisibilité qui nous fait dans l'instant percevoir ce qu‘i|s sont censés démontrer — une sorte de candeur de la science

qui ne pouvait que la rendre compréhensible.

Aimable et compréhensiHe, la science ? Un siecle p\us tard nous le pensons toujours, mais différemment sans doute, etenle nuangant.
Nous avons en effet appris que, a coté des immenses bienfaits qu’eHe nous procure, la science nous entrdine parfois vers des rivages qu)i\
vaudrait mieux ne pas aborder, habile quelle est & nous équiper en outils, substances ou techniques susceptibles de faire le malheur de
I'homme. Et tout autant savons-nous que notre compréhension du monde, tout en se raffinant d'admirable fagon, voit reculer comme un
mirage son propre horizon : chaque découverte nous ouvre en effet mille nouveaux sentiers inconnus, mille pistes a défricher, en une sorte

) . . . .
darborescemce Qul ne verra sans doute jamals sa comc|uswon.

Peu importe cette problématique contemporaine. |l est doux de pouvoir caresser du regard ces instruments surannés et de revenir & leur
frafcheur miﬁa\e, eux qui nous par|ent de nos drriére—gramds—parents et domc, un peu, de notre enfance. |l est bon de venir les contemp|er
et, par leur truchement, de revigorer notre admiration pour la science en tant qu’e“e tient une p\dce éminente dans la culture humaine.
Et sil nous faut tout & la fois la confronter désormais aux jugements de I'éthique et voir en elle une quéte probablement sans fin — idée
stimulante bien plus que désespérante — nous devons continuer & la servir et bien str & la diffuser et & la faire aimer, comme nous tentons

de le faire, auprés des enfants, par La main a la péte.

La servir et [aimer : cest tout cela que nous disent, & condition de les bien regarder, les p\us de trois cents instruments que comporte cette
impressionnante collection du Lycée Guez de Balzac d’Angouléme. Que ceux et celles qui les ont dénichés, éparés, rénovés et

amoureusement réinstallés — au premier rang desquels il convient de citer notre ami Francis Gires — en soient félicités et vivement remerciés |

Georges CHARPAK

Membre de 'Académie des Sciences / Chercheur au C.ER.N. /

Prix Nobel de Physique 19992 / Membre d'honneur de IASEISTE

Claude COHEN-TANNOUDJI

Membre de '/Académie des Sciences / Professeur honoraire au Collége de France /

Prix Nobel de Physique 1997 / Membre d'honneur de 'ASEISTE

Yves QUERE

Membre de I'’Académie des Sciences / Co-Président de I'I.A.P (Assemblée des Académies des Sciences de par le Monde) /
Piésident d'honneur de ASEISTE
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Culture scientifique : I'invitation au partage

La poésie et la science sont plus proches qu’on ne le croit. Sans \)imdgination, la raison est aride. Et sans la part du éve, comment exp|orer
[inconnu ? Dans la merveilleuse collection du |\/cée Guez de Ba\zac, la beauté des instruments sert la rigueur des expériences. Notre
science, y compris quand elle en a bouleversé les hypothéses, est [héiticre des travaux de ce temps ol [on vou|ut, comme jamais

auparavant, aracher leurs secrets & la vie et & la maticre.

Bien stir, le monde a changé. L établissement impérial bati sur les hauteurs d’Angouléme est devenu lycée de la République et nos
modernes laboratoires ont peu & voir avec les cabinets de physique d'antan. Mais la science, aujourd’hui comme hier, reste avant
tout une formidable aventure humaine. Et cest toujours la soif de comprendre qui pousse & défricher et déchiffrer plus avant.

Bien sir, le temps nest p\us du positivisme triomphant qui croyait dur comme fer que le progres scientifique et le progres social iraient
forcément de pair. Le XXéme siecle a eu raison de cette naiveté. Nous savons désormais que les plus belles découvertes scientifiques
portent en leurs flancs le meilleur ou le pire, selon ce que les hommes en font, et posent parfois d'épineuses questions éthiques. L humanité
na pas toujours la sagesse requise par son savorr. . . Plus |udde, [aventure scientifique nen est pas moins exdltante et reste une formidable

) .
promesse d avenir.

Peut-étre cette invitation au voyage suscitera-t-elle le dédlic de vocations juvéni|es, La France a besoin que davantage de jeunes, les filles
autant que les garcons, choisissent les filiéres de formation sdentiﬁques et s’engagent dans les métiers de la science sils en ont le golt, la
curiosité, la passion. En Poitou—CHarentes/ nous les encourageons & ne pas sinterdire ce choix d'avenir.

Je crois profondément aux vertus de |’esprit scientifique qui est bien autre chose que simp\ement |’apprentissage dune d\'sc'\phne S une
école du doute et du questionnement critique, une exigence de rigueur qui dllie la capacité & formuler des hypothéses hardies et humilité
de leur vérification expérimentale. Je crois aussi & la nécessité, pour tous les citoyens, de se familiariser avec la culture scientifique car ils ont
leur mot & dire sur les problémes de société que nous pose la science. De nos jours, le débat scientifique ne peut plus étre monopolisé
par les savants et les responsables politiques : un troisieme acteur, le citoyen, doit % prendre sa part. Jamais les attentes \)égard de la

. Y A . . . ’ ’ . . .
sclence nont eté aussi grandes et jamals le débat democrat\que aussi vital.

Merci & celles et ceux qui ont mis en valeur le beau patimoine du lycée Guez de Balzac : servant la science, ils servent aussi la culture.

La Présidente de la Région Poitou-Charentes
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De Périgueux a Paris en passant par Bordeaux et Angouléme : I'UdPPC et 'ASEISTE cheminent ensemble

En mai 1997, le Bulletin de I'Union des physiciens! se kit I'écho d'une exposition Physique, coté cours, cabinets de physique dans
T'enseignement secondaire au XIXéme siécle organisée au Musée du Périgord du 2 juillet au 94 novembre 1997. Et lors des Journées
nationdles de Bordeaux en 1999, les congressistes de I'Union des physiciens u DP), aujourd‘%ui Union des professeurs de physique
et de chimie (UdPPC) auront le privilege de découvrir cette exposition et d'entendre Francis GIReS présenter lui-méme les appareils
de sa collection personnelle.

Si notre association a re\ayé, des |'or\'gine, le travail de notre co”égue, Cest en pdrticu|ier parce que le souci de \’expér'\ence et de
|’expérimentaﬁon, par les éleves comme & la table du professeur, est central dans les préoccupations de [association. Faut-il rappeler que
'UDP fut fondée, en 1906, pour aider les professeurs un peu désarmés face & la réforme de 1902 qui avait instauré les travaux
pratiques ? Depuis |’orig\'ne, la réflexion autour de la mise en ceuvre d'expér\'ences démonstratives est au coeur de notre bulletin (devenu
le «Bup» en 2003).

Lannée mondiale de la physique a foumi, en 2005, un nouvel essor aux travaux de Francis GIRES avec la fondation de 'ASEISTE et
la réalisation de l'exposition Physique impériale qui met en scéne la collection du lycée Bertran de Bomn de Périgueux. Présente lors de
son inauguration le 19 mai 2005 & Périgueux, I'UdPPC en a rendu compteQ. Elle est désormais membre de ASEISTE.

Apres les Jounées nationdles de 'UdPPC 2006 qui ont célébré, & Besancon, le centenaire de la création de ['association, les Joumnées
nationales 2007 PariS de ScienceS, qui se dérouleront & Paris du 26 au 29 octobre 2007, seront celles du centenaire du Bup. Une
place importante y sera faite & [histoire des sciences et de linstrumentation scientifique dans les établissements scolaires. /A\ cbté de la
contribution de lycées parisiens qui présenteront des expériences avec leur matériel ancien, nous avons proposé & Francis GIRES d'avoir une
place de choix dans le cadre de cette manifestation : il a immédiatement adhéré avec enthousiasme & cette idée et suggéré de réaliser & Paris

une exposition qui coinciderait avec le centenaire du Bup. Nous sommes donc trés heureux de voir se concrétiser cette idée. Lexposition

«Physique Impériales est installée jusquau 7 novembre 2007 & I'Espace des Sciences de la Ville de Paris. Elle sera intégrée au programme
des Joumnées PariS de ScienceS et accessible, pendant toute leur durée, aux congressistes.
Le catalogue «’Empire de la physique> qui met en scéne ls prestigieuse collection du lycée Guez de Balzac d'/Angouléme est une

nouvelle occasion pour 'UdPPC et 'ASEISTE de continuer & cheminer ensemble.

Jean-Charles JACQUEMIN, président de I'UdPPC 1 L -
Madeleine SONNEVILLE, présidente d'honneur de I'UdPPC, L } F(l

Présidente du Comité de pilotage des journées UdPPC 2007 PariS de ScienceS o

1 - Bull. Un. Phys., n°794, mai 1997 p.1076
9 - Le Bup, n°8706, juillet-aotit-septembre 2005, p.840

14

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.
Copie a usage privé, ne peut étre diffusé en dehors du site Aliénor.L'ouvrage peut étre téléchargé ou commandé sur www.alienor.org



Edition numeérique 2008 L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme Page 15 sur 393

La physique expérimentale au lycée

Dans une conférence prononcée en 1904 sur «lesprit de ['enseignement scientifiques Paul Langevin souligne que «la question que la
théorie pose par voie déductive est inséparable de la réponse que fournit I'expérience», ces deux faces étant «inséparables comme les
deux termes d’une égalité».

Concemant l'aspect expéimental de la physique deux voies se présentent pour laborder au lycée. Lillustration du cours par des

expériences, en utllisant les collections d'instruments des cabinets de physique, est la seule voie explorée jusqu'a l'nstauration dexercices
pratiques pour les éleves, réalisée par la iéforme majeure de l'enseignement secondaire établie en 1902. Une autre mesure, concernant
les professeurs, suivia en 1904 avec la définition dune nouvelle épreuve au concours d’agrégation de sciences ph\/siques, consistant &
rassembler le matériel nécessaire pour les expériences destinées & illustrer une lecon et & les exécuter : Cest le «<montage de physiques.

Lidée de faire exécuter des manipulations par les éléves avait été avancée par Jean-Baptiste Dumas dés 1847. En sa qudlité de doyen de
la faculté des sciences de Paris, il avait été sollicité par le ministre Achille de Sa|vano|y pour établir un rapport sur Ienseignement scientifique.
Dans son rapport, en date du 6 aviil 1847 et publié dans le Journal général de U'Instruction publique le 19 mai suivant, Dumas explique
quen sciences physiques il est «tout a fait indispensable non-seulement de faire devant les éléves toutes les expériences sur lesquelles se

fonde la partie de ces sciences qu’il sagit de leur enseigner, mais, en outre, de leur faire exécuter eux-mémes les manipulations essentielles

a leur intelligence». Cette suggestion d'établir des manipulations pour les éléves nest pas retenue par Salvandy.

Diilleurs l'dée n'est as reprise lors de la réforme de la «bifurcation des études» de 1852 due au «triumvirat Fortoul-Dumas-Le Verrier.
Cette iéforme, mise en ceuvre au début du Second Empire par le ministre Hippo\yte Fortoul, établit & partir de la classe de 3 € deux
filieres, I'une littéraire et autre scientifique, équivalentes par la durée et la sanction des études. Le développement de la place accordée
3 la phys'\que nécessite daccroftre les collections scientifiques pour les adapter aux conditions nouvelles ; aussi Dumas demande-t-il des
carédits pour lachat de matériel destiné & enrichir les collections. Toutefois, dans les instructions de 1854 rédigées par ses soins, Dumas
encourage les professeurs «d simplifier leurs appareils, @ les construire eux-mémes toutes les fois qu'ils le peuvent, a w'y employer que des
matériaux communs» (igueur budgétaire oblige 1). Conjointement, ayant souligné l'intérét des travaux d'atelier tels que ceux accomplis

par les éleves de |'Ecole nomale supérieure au cours de leurs études, Dumas préconise d'établir un atelier prés du cabinet de physique
p q

des lycées.

Au tounant des XIXeme et XXeéme siécles on dénonce la méthode employée en France pour I'enseignement de la physique, qui est
étudiée - dit-on - par le méme procédé que les mathématiques cest-3-dire au tableau noir, sans manipulations pour les éleves, alors quen

Ang|eterre et aux Etats-Unis les éleves apprennent a travailler dans des laboratoires bien outillés.
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Avec le plan d'études établi par le décret de mai 1909 sont distinguées, & partir de la 99¢, quatre sections dont deux littéraires (A
|at\'n-grec, B \atin—\dngues} et deux scientifiques (C : latin-sciences, D - sciences-|dmgues), le cursus étant couronné par les classes de
Philosophie et de Mathématiques. Cette organisation marque un net recul des humanités dassiques.

Lenseignement de la physique, qui débute dans toutes les sections en classe de Qde, est accompagné d'exercices pratiques pour les éléves,
dune durée de deux Heures, destinés aux seuls scientifiques (sections Cet D, classe de f\/\athémdtiques). Cette introduction de
manipulations constitue une «haute nouveauté», comme le note Abel Buguet, rédacteur du Journal de physique élémentaire. Buguet
souligne que la seule idée de faire faire de la physique pratique & des éléves de lycée implique des conceptions trés différentes de celles
qui ont eu cours jusque l3.

Dans les conseils généraux qui accompagnent les programmes, on recommande aux professeurs dattacher la plus grande importance aux
exercices pratiques, dapporter soin et attention & leur préparation ainsi qu'a leur exécution. On explique que ces exercices peuvent étre
compris de maniére & ne demander ni matériel dispendieux ni instrument trop délicat.

Lors de conférences pédagogiques prononcées au début de lannée 1904 le vice-recteur de I'académie de Paris, Louis Liard, explique :
«Cest surtout par des exercices pratiques bien conduits que les éléves acquerront en physique et en chimie des connaissances précises d
la source des faits. Or nos moyens sont insuffisants ; souvent la place manque ; presque partout les instruments font défaut. Linspecteur
général Lucien Poincaré souligne & son tour les difficultés matérielles, avant d'expliquer que des phénoménes importants peuvent étre étudiés
expérimentalement avec «des instruments les plus communs et du prix le plus modique». L es professeurs sont incités & bricoler du matériel
(encore une fois budget limité oblige ). Toujours en 1904, un Recueil d'expériences élémentaires de physique décrivant des
manipulations, est publié sous la direction d'Henri Albraham, secrétaire général de la Société Frangaise de physique ; les expériences décrites
sont des manipulations. A cet ouvrage ont collaboré plus de cent professeurs du secondaire, qui ont communiqué des idées ; le premier
chapitre consacré aux travaux d atelier est rédigé par Jules Lemoine, professeur au |\/cée Louis-le-Grand.

Des juillet 1902 Abel Buguet insistait sur les difficultés particulieres que pourient rencontrer «les professeurs isolés de province s’ils ne
se décidaient & mettre en commun leurs vues». Cette idée d'une coopération se concrétise avec la création en 1906 de I'Union des
physiciens pour constituer une «Mutuelle des idées», suivie & partir de mars 7907 par la publication du Bulletin de I'Union des physiciens.
En janvier 1907 Jules Lemoine explicite, dans la Revue de l'enseignement des sciences, le dle qui sera assigné au Bulletin : «Chacun
[demandera] a tous par son intermédiaire, les renseignements qui lui sont nécessaires (Cours, Expériences, Appareils de manipulation,
Livres, Constructeurs, Réglements administratifs, Crédits de laboratoire, Matiéres premiéres, etc.). Les réponses, données par tous
paraitront dans le Bulletin suivant.» Et Jules Lemoine souligne la nécessité de mener une étude critique de tous les appareils dassiques
et des modifications & leur apporter, pour permettre de renseigner les constructeurs.

Dans son rapport, présenté en 1909 au Consell dcadémique de Paris, \’inspecteur Michel Chdssagny insiste sur le dle joué par les
professeurs dans la réussite de la mise en application de la réforme, tout en pointant les difficultés quy'\|s ont rencontrées : «Les professeurs
durent s’ingénier a créer de toutes piéces un matériel nouveau, a établir avec des ressources trés limitées des séries de manipulation qui,

dés l'abord, captivérent leurs éléves.»

Arivé au ministére de I'lnstruction publique en 1921, Léon Bérard manifeste rapidement son intention de rétablir un enseignement

c|dssw'que commun dans les premieres années du cursus secondaire. En juiHet 1921, lors de la éduction des horaires des disc'\phnes
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intellectuelles pour faire place & I'éducation physique, la durée des séances de manipulations est éduite de 2h & Th. Craignant que le
projet Bérard ne réduise le iéle des sciences, et tout particulierement celui des sciences expérimentales, & ce quiil était avant 1902, le
mathématicien Jacques Hadamard monte au créneau en expliquant : «Ce nest pas en Philosophie que les lycéens doivent apprendre les
régles de la Méthode : cest tout au long de leurs études, la loupe ou le tube a essai a la main.»

Un nouveau plan d'études est établi par le décret de mai 7993 ayant pour base deux principes, celui «d’un fonds commun d’humanités»
et celui de «I’égalité scientifique». Ainsi le nouveau régime d'études supprime la filiere modeme tout au long du cursus et établit

1" incluse.

conjointement un méme enseignement de sciences pour tous les éléves de la 6 & la
Avec la victoire du Cartel des gduches aux élections de mai 1994 le changement de majorité pdr|ementdire entraine le remp|acement de
Léon Bérard. La filiére modeme est alors réintroduite & partir de la 6€. Mais le plan d'études de mai 1925 maintient le égime de I'égdlité
scientifique qui, si elle nuit & la formation des scientifiques, améliore celle des littéraires dont les horaires de sciences sont renforcés. Désormais
tous les éleves bénéficient de I'enseignement pratique et le nouveau plan d'études porte & Th30 la durée des manipulations.

Avec cette généralisation des manipulations certains établissements doivent procéder & Iextension des locaux qui y sont consacrés. Par
ailleurs l'enseignement secondaire féminin, créé par la loi Sée de 1880 avec une organisation spécifique, a été aligné sur son homologue
masculin par la forme Bérard de 1994 ce qui imp\ique |‘ob\igation d’orgdn'\ser des exercices pratiques de phys'\que et chimie. Les
professeurs éminins sont alors confrontés aux mémes difficultés que leurs collégues masculins lors de la éforme de 1902. Lenseignement
expérimenta| au laboratoire prend donc une importance accrue. Et Marcel Ginat propose des travaux pratiques dune grande variété, certains

pouvant étre de «petits problémes, posés & la maniére des problemes habituels, & résoudre et @ exécuter expérimentalement ensuite».

Lspplication du principe de I'égdlité scientifique porte une profonde atteinte & I'enseignement des mathématiques entrdinant une
mobilisation immédiate des mathématiciens. Puis au début de année 1930 on dénonce le «surmenage scolaire» et on demande une

réduction de I'horaire des sciences avec en point de mire la physique. Apres la réduction drastique opérée dans leurs horaires en 1931

les physiciens se mobilisent aux cdtés des mathématiciens pour cbtenir le renoncement au «dogme de I'égalité scientifique» et le retour aux
principes de 1909. Cedi se rédise avec le nouveau p\dn d'études établi en 1941 sous le ministére Carcopino. On revient dlors & une
organisation diversifiée des études secondaires & laquelle on ne pourra plus renoncer.

Les travaux pratiques effectués par les éleves vont rester un élément important de la physique scolaire. Mais en 1987 Michel Hulin
dénonce le fait que les manipulations font recours a un matériel “didactique” hors de prix et “ad hoc”, qui enléve l'essentiel de leur
intérét aux manipulations car il sagit d’un matériel “modele”, imposé dans une structure figée aux éléves. Allant dans le sens d'une
valorisation du travail expérimental, le rapport Bourdieu-Gros souligne en 1989 [intérét dorganiser des épreuves pratiques «qui
permettent d’évaluer Uinventivité, le sens critique et le “sens pratique™, ce qui ¢ conduit a |'établissement d'une épreuve d'évaluation

des savoir-faire expérimentaux.

Nicole HuLIN

Maftre de conférences honoraire & I'Université Paris VI
Centre Alexandre Koyré

Membre du Conseil scientifique de 'ASEISTE
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carte postale, ca. 1905 (coll. particuliere)

45, LYCEE D'ANGOULEME [Chasents) — Salle de Physigie
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Les multiples manuels :
une source pour retrouver la description
et I'usage des appareils anciens

Clest & la demande de Napoléon T que René-Just Hatiy publie en 1803 un Traité élémentaire de physique destiné & enseignement
dans les lycées nouvellement créés. La préface de l'ouvrage le rappelle : « Ce traité, désigné par le Premier Consul, au nombre de ceux
qui doivent servir & lenseignement dans les lycées nationaux, ne pouvait paraitre sous de plus heureux auspices. » 2 Jean-Baptiste
Biot et Claude Pouillet, physiciens reconnus, en font de méme, respectivement en 1817 et 1827.

Suite d'une part a la éforme de la bifurcation 3 de 1852 créant une filitre scientifique dans les lycées et accordant une plus grande
importance a |’ense\'gnement des sciences physiques, et d'autre part aux progres de I'¢dition, le nombre de manuels pubhés au X[Xeme
siecle est alors tel quun professeur peut écrire : « La rédaction des cahiers west pas nécessaire vu le nombre de livres élémentaires de
professeurs connus des cours publics et privés. »

Les auteurs de ces ouviages sinspirent dailleurs beaucoup des précédents puisque Pouillet se plaint en 1844 : « Qu'il me soit permis, en
terminant, de faire une remarque a laquelle jattache quelque importance : un grand nombre de figures de cette nouvelle édition
ressemblent tout a fait a celles de quelques autres traités de physique : on pourrait croire, au premier abord, que je les ai simplement copiées
dans ces ouvrages ; mais si l'on a la bonté de recourir aux dates, il sera facile de se convaincre que la priorité appartient d mes éditions
antérieures, auxquelles on a fait de larges emprunts ; je ne m'en plains pas, s'il est arrivé que la science en ait regu quelque profit. Mais un
autre fait qu’il mest impossible de laisser passer sans mot dire, cest quun auteur aprés s’étre servi de mon livre pour faire le sien, sans se
géner aucunement, comme si le procédé eiit été le plus honnéte du monde, juge enfin a propos de citer mon nom (page 582 de son second
volume), et de le citer de la maniére suivante : “M. Pouillet a donné, sans les démontrer, des formules analogues beaucoup plus compliquées,
mais qui, au fond, doivent étre équivalentes, car elles sont fondées sur les mémes principes. Plusieurs d'entre elles ont été vérifiées par des
expériences nombreuses. » > LLa phrase citée par Poulllet se trouve effectivement dans le manuel de Pédlet ©.

Ce sont actuellement tous ces manuels qui permettent & Frandis Gires de retrouver les descriptions des appareils présents dans les
collections des lycées.

Que|ques questions viennent alors & |’espﬂ't - qui étaient les auteurs de ces ouvrages ? que”e en était la diffusion 7 ? qui les utllisaient ?
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Les tableaux récapitulatifs 1 et 2 (ci-dessus et page suivante) tentent de donner une réponse, strement incompléte, mais néanmoins

indicative, & ces questions. Nous avons sélectionné des manuels déclarant «sadresser aux candidats au baccalauréats ou «acceptés dans

Ienseignement publics, les mémes auteurs ayant souvent rédigé des traités pour le niveau supérieur (cours & Polytechnique par exemple)

ou inférieur (brevet ¢l

émentaire par exemple).
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Les auteurs

On peut les classer en trois catégories qui peuvent se recouper :

- Les physiciens connus.

- Les physiciens agrégés, souvent anciens éléves de \’Eco|e normale.

- Les quasi inconnus.

Dans la premiére catégorie se rangent Pouillet, Hatiy, Biot qui enseignaient au niveau supérieur (université, Po|ytechnique) ; dans la
seconde Chassagn\/, Fernet ou Fdivre—Dupaigre qui furent enseignants en |ycée avant de devenir inspecteurs généraux, certains dentre
eux ayant aussi fait des travaux de recherche. Dans la troisieme Ganot occupe une p\dce tres pdrticuhére puisqu‘i\ n’enseigna sans doute
que dans un cours privé 8.

Dans le tableau 1 nous avons indiqué les nomaliens par ¥, les agrégés par © avec, chaque fois, lannée correspondante.

Les tirages

Sl est relativement faclle de retrouver les titres et les auteurs en étudiant les collections des b\'bho‘chéques, il est beaucoup |o|us difficle de
déterminer les nombres d'éditions et les quantités éditées ; par alleurs certains manuels ont été traduits et utiisés & I'étranger, d'autres non.
Compte tenu des nombreux exemplaires proposés actuellement & la vente, on peut raisonnablement dire quentre 1860 et 1900,

deux manuels ont dominé I'édition en ce qui concemne les tirages, celui de Drion et Femnet et celui de Ganot.

Le tableau T mentionne, dans la mesure du possib\e, les dates des éditions et leur nombre, de nombreuses ééditions laissant supposer un certain

succes de \‘ouvrage, Les auteurs nont hélas pas tous, comme /A\do\phe Ganot en 1880, pris la peine de mentionner  les tirages 9.
Notre Traité de physique depuis 1851, a été tlréa. . . . . . . .. . 204000
Notre Cours de physique @ U'usage des gens du monde , depuis 1859, & 51500

> Total, 25 déditlons. . . . . 285500

Ces tirages sont sans doute exceptionnels, le manuel de Ganot ayant été un véiitable succes éditorial mondial, utilisé & I'étranger en version

francaise ou en version traduite dans de nombreuses langues.

g L = A et Wz‘__”_.l_
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Trois versions du Ganot : en po|onais, allemand, russe
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Le tableau 9 rassemble les différentes éditions du Traité et du Cours de Ganot, le Cours ayant servi & l'enseignement féminin. Pour chaque
année, nous avons mentionné |'édition quand c'était possible, une croix indiquant une édition sans que l'on sache son numéro. Quand la
méme édition apparait plusieurs fois, cest qu'l sagit dune réimpression. Pour les éditions étrangéres, nous avons chaque fois que possible
indiqué |'édition Frangaise dorigine. Dans le cas des traductions anglaises, il v a deux traducteurs et les ouviages ont été publiés sous des
titres différents 19 - Introductory Course of Natural Philosophy for the use of High Schools and Academies, Course of Natural Philosophy
Sfor the use of Schools and Academies, traduits par W. Peck aux Frats-Unis. Elementary Treatise on Physics experimental and Applied for
the use of Colleges and Schools, Natural Philosophy for General Readers and Young People, traduits par E. Atkinson en Angleterre.

I nous a semblé aussi intéressant de regarder 1600 Pages et gravures
' . & e ,
['évolution des nombres de pages et de gravures 100 Y du traité de Ganot
\ 1200 [ . ——
des manuels. A peu pres stables chez Drion et - /,' e s
i P/ .
Femet (870 pages en 1861, 880 en 1900, 00 ’r,.--"___.. ! + pages
_ R : prEares
700 gravures), ils augmentent fortement chez ]
Ganot comme le montrent les courbes ci-dessous. 400
200
o
1840 1860 1880 1800 1520 1840

LI
Les usagers

Ces indications ne nous donnent hélas guére de renseignements sur les usagers. Les traités du début du XIXeme siecle sadressent aux professeurs ;
& propos de son ouviage Hatiy éciit - « Les Maitres habiles qui lauront entre les mains, plus faits que personne pour sentir la difficulté d'un

pareil travail, le jugeront d’une part avec moins de sévérité, et suppléeront de lautre & ce qui pourrait y manquer » 11

Plus tard les ouvrages rédigés par les inspecteurs généraux ont sans doute été plus utilisés par les professeurs pour faire leur cours que ceux
rédigés par un professeur peu connu. Cependant de nombreux exemplaires disponibles chez les bouquinistes montrent que les ouvrages de
Drion et Femet comme celui de Ganot ont été travaillés par de nombreux éléves qui y ont mentionné leur nom et leur dasse et les ont
annotés. Linnovation éditoriale, & partir de 1850, consistant & remp\dcer les p\dnches de dessins groupés en fin de volume par de
«nombreuses gravures sur bois intercalés dans le texte» & strement rendu les manuels beaucoup plus attractifs pour les éléves. [ls pouvaient
y trouver les appareils décrits par leur professeur méme lorsque le cabinet de physique de leur lycée n'était pas aussi bien doté que celui

du lycée Guez de Balzac.

Francoise KHANTINE-LANGLOIS
Université de Lyon, Lyon F-69003, France
Université Lyon 1, EA1658, LIRDHIST, Villeurbanne, F-696292, France.
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- E. Guyon (di), L'Ecole normale de I'an IIL Legons de physique, de chimie, d’histoire naturelle, Paris, éditions rue d'Ulm, 2006, p. 37.
- R-J. Haty, Traité élémentaire de physique, Paris, Delance et Lesueur, 1803, p. xxvii.

- N. Hulin-Jung, L'Organisation de 'enseignement des sciences. La voie ouverte par le Second Empire, Paris, CTHS, 1989

- Cité par C. Baloe, Enseigner la physique au collége et au lycée, Presses universitaires de Rennes, 2001.

- C. Poulllet, Eléments de physique expérimentale. Paris, Bechet jeune, 1844, p. vi.

£ Peclet, Traité de physique, Paris, Hachette, 1838, t. 9, p. 582.

- Repérer les ouvrages et les tirages des éditions actuelles est facilité par le numéro |SBN, mais celui-ci ne date que de 1972.

@0 ~ O U1~ W N -

- http://mww sfe fi/Khantine-Langlois. ., Un siédle de physique & travers un manuel & succes : le traité de physique de Ganot,

9 - A. Ganot, Traité de physique, Paris, Ganot, 1880, 18e édition.
10 - On trouve aussi Textbook on Physics being a short and complete Course based upon larger Work of Ganot for the use of Academic High Schools,

Henry Kiddle (trois éditions en 1883, 1890, 1898).
1 - Op. cit., p. xxix.

carte postale, ca. 1900 (coll. particuliere)
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Les instruments de physique
au XIXeme siecle,
du constructeur a la salle de classe

Dou proviennent les instruments de physique anciens qui emp|issent encore que|ques vitrines dans les cabinets de physique de certains
lycées 3 travers la France ? Les lycées publics possédant les instruments les plus anciens sont généralement les lycées créés par Napoléon
dans chaque chef-lieu de département. Lycées de garcons jusquau milieu du XXeme siecle, ils remplacaient les Fcoles centrales, mises
en place par la Révolution et souvent installées dans un college d’Ancien régime. Quelques lycées, tel Louis-le-Grand & Paris, Hoche
3 Versailles ou Alain-Foumier & Bourges, ont ainsi recueilli des instruments du XV lléme siecle provenant de collections aristocratiques

saisies sous la Révolution puis attribuées aux Ecoles centrales.

Au début du XIXeme siécle, un nouveau marché souvie aux instruments scientifiques. Dans les lycées publics et les écoles privées,
[enseignement scientiFique se voit accorder une p\ace nettement p|us importante que sous [Ancien régime. De nouvelles classes
presquexclusivement scientifiques, les classes préparatoires aux écoles d'ingénieurs, sajoutent aprés le baccalauréat. La création des facultés
des sciences en 1808, mais aussi d'écoles techniques secondaires et de diverses écoles d'ingénieurs au cours du siecle, accrait encore
la demande d'instruments pour I'enseignement. Aux cbtés des nouveaux professeurs de physique recrutés pour ces établissements, des
préparateurs et des conservateurs de collections sont affectés pour entretenir les instruments et préparer les expériences de cours. Mais
la plupart des instruments anciens de lycée, de Périgueux & Rennes, en passant par Charleville-Mézigres, Angouléme ou Niort, ont
été fabriqués au XIXeme siecle par des constructeurs ayant pignon sur rue et vendant sur catalogue & ces multiples établissements
d’enseignement, en France et & |’étranger. Certes le célébre constructeur Ruhmkorff dont les instruments se retrouvent & travers toute
|'Europe, navait pas de catalogue mais ses instruments étaient décrits suffisamment en détail dans tous les traités de physique en particulier

le Ganot, une oibles d'un millier de pages pour les professeurs.

I ne sagit plus alors de recourir & des instruments décoratifs, tels ceux que pouvait construire, ou faire construire, [abbé Nollet au
XVlleme siecle pour les salons des amateurs fortunés. Ces instruments, destinés & l'enseignement, ont également peu & voir avec les

instruments «Histor\'ques» tels que les impressionnants dppareﬂs de Lavoisier pour la synthése de l'eau visbles au Musée des Auts et
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Métiers ou le télescope de Galilée conservé comme une relique au Musée d'histoire des sciences de Florence, deux hauts lieux
de T'histoire de l'instrumentation scientifique. Nombre de ces instruments en revanche sont \'dentiques d ceux qui étaient utilisés
par les physiciens de \)époque, y compris au laboratoire de physique de la Sorbonne. La comparaison entre la photographie de
ce laboratoire de la Sorbonne, ol le proFesseur Henri Pellat est entouré de ses assistants et étudiamts, et celle du cabinet de
physique du modeste co”ége Saint-Thomas-d‘Aquin 3 Oullins en témoigne (fig. 1, 9). Lauteur de la carte posta|e représentant
ce cabinet vante sa collection & une jeune parisienne : «Je ne vous adresse cette carte Mademoiselle Simone, Qque pour vous

convaincre de l'extréme facilité que vous auriez eue & devenir une physicienne distinguée avec tout le luxe d'appareils dont i ici

la jouissance. . .».

Fig. © - Ecole Saint-Thomas-d’Aquin.
Fig. 1 - Le laboratoire de physique de la Sorbonne (coll. particuliere) Le cabinet de physique (coll. particuliére)

Les facultés des sciences se fournissent en effet auprés des mémes constructeurs, sur les mémes catalogues, ce qui explique quun certain
nombre de professeurs de lycée ont pu mener des travaux de recherche avec des instruments de leur cabinet, éventuellement

perfectionnés par leurs soins ou par leur préparateur.

A cbté des instruments didactiques destinés & illustrer les phénomeénes et les lois physiques, en remontant jusqu'a IAntiquité avec la vis
d%\rc%iméde, on trouve sur les cata\ogues de constructeurs d'autres types d'instruments. Les apparei\s de physique amusante sont
majoritairement issus du répertoire des démonstrations publiques du XVIlléme siecle comme la fontaine de Héron, le carillon électrique
ou le petit chasseur tirant une étincelle entre [extrémité de son fusil et le centre d'une cible. S’y ajoutent au cours du siecle dautres
objets de divertissement comme le stéréoscope qui fait défiler des séries d'images en relief. Mais la frontiére entre didactique et physique
amusante reste floue dans le cas d'instruments comme ['étonnant double c6ne de Nollet qui, semblant remonter une pente, défie les
lois de la gravité pour mieux les faire comprendre, ou le globe électrique reproduisant les lueurs mystérieuses des aurores boréales.

Aux obijets techniques anciens, modeles éduits de treuil, de haut-foumneau ou de machine & vapeur, graphométre de l'expert géometre,

hygrometre du météorologue, rose des vents du navigateur, sajoutent au fur et & mesure de leur introduction dans la société : le télégraphe,
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[appareil d'électricité médicale, l'appareil photographique, le téléphone, la dynamo, etc. lci encore la frontiére reste floue avec certains
instruments comme le spectroscope qui peut étre utilisé aussi bien dans une classe de \ycée ou un amphithé@tre de faculté pour montrer
les phénomenes de la réfraction et de la dispersion, que dans un observatoire astronomique pour ana|yser la lumiére d'une étoile, dans
un laboratoire de contréle alimentaire pour déterminer la composition d'un produit afin de détecter une éventuelle fraude, ou encore
sous une forme particu\iére dans un laboratoire d’ﬁépitd pour une ana\yse de sang. Les listes officielles d'instruments adressées aux
établissements par le ministére de ['Instruction publique témoignent de la grande diversité de ces instruments. Les catalogues richement
illustrés des constructeurs vont encore au-deld avec leurs centaines d'appareils, souvent sous plusieurs versions pour une méme fonction,

retragant toute [histoire matérielle de la ph\/sique, En bref loffre répond 3 la demande.

Pendant la premiere moitié du XIXeéme siecle, la plupart des constructeurs d'instruments scientifiques ont été formés comme artisans
mécaniciens ou Hor\ogers, comme Ruhml@rﬂ, ou bien ont appris le métier dans l'atelier d'un constructeur. Leur collaboration avec les
représentants de la physique Frangaise alors & son apogée, Ampere, Fresnel, Arago, Biot, Foucault, Malus ou Becquerel, les rapproche
de la pratique scientifique. lls installent leurs établissements au coeur de Paris, & quelques minutes & pied de Sorbonne, de \'Eco|e
po|\/techm'que, des grands \ycées parisiens, de I'Académie des sciences, etc. ol exercent leurs clients. Mais cest une relation infiniment
plus complexe que celle de dlient & fournisseur qui sinstaure au cours du siécle. lls connaissent bien les professeurs avec qui ils discutent
des appareils & réaliser. Certains, comme Bourtbouze, Ruhmkorff ou A. Gaiffe, occupent un certain temps la fonction de préparateur
dans une institution d’ense\'gnement supérieur. Dautres suivent les cours des professeurs pour qui ils travaillent afin de parfaire leurs
connaissances scientifiques. Souvent ils se lancent dans des innovations en association avec un professeur. Des collaborations étroites se
mettent ainsi en p|ace, par exemp|e entre Fresnel et son constructeur So|ei|, Fizeau et son constructeur Froment ou Foucault et son
constructeur Breguet. Latelier du constructeur devient un lieu de rencontre, voire un lieu d’expérimentation, dans le pro|ongement du
laboratoire. Les professeurs, les préparateurs peuvent sy retrouver, poser leurs questions techniques. Savants et constructeurs doivent en

effet négocier pour atteindre un compromis entre le souhaitable et le réalisable.

Quant aux connaissances techniques spédﬁques 3 |’instrumentation, elles se transmettent d'un constructeur & lautre. Ainsi au début du
siecle, Henri Gambey (1787-1847) accueille dans son atelier Gustave Froment (1815-1865), qui lui-méme forme & son tour Eugéne
Ducretet (1844-1915). Sous l'instigation des exigences scientifiques, la technique est poussée vers le haut. Ce sont les constructeurs
d'instruments scientifiques qui construisent des appareils tournant & des vitesses jamais atteintes afin de mesurer la vitesse de la lumiére,
qui créent des tensions électriques toujours plus élevées, qui sont les premiers & utiliser les nouveaux métaux ou dlliages, etc. Ruhmkorff
met au point la bobine qui porte son nom, Antoine Breguet ¢tudie la dyndmo de Gramme, Jules Cdrpent\'er iéalise la caméra des
freres Lumiere, Eugéne Ducretet effectue les premicres expériences de télégraphie sans fil. Dans la seconde moitié du siecle, des
constructeurs présentent des mémoires & |'Académie des sciences, ils deviennent membres de la Société francaise de physique, de la
Société intemationale des é|ectr\'ciens, et d'autres sociétés savantes ou techniques. Tandis que les constructeurs se rapprochent du monde
et des valeurs des scientifiques, ces demiers défendent une pratique dela physique fondée sur |)e><périence. Alinsi Jules Jamin, professeur
3 la Sorbonne et & \'Eco|e polytechnique, se félicite-t-il de la présence de nombreux constructeurs & la Société de physique o, affime-

t-il, 'expérience et la pratique sont honorées & 'égal de la théories. De fait les professeurs de physique Frangais de la fin du siecle,
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Jamin, Branly, Pellat, Bouty ou Lippmann sintéressent bien davantage au progrés technique et instrumental quaux avancées de la
physique théorique alors discutées en Grande-Bretagne ou en Allemagne.

[¢troite collaboration entre professeurs et constructeurs saffiche lors des conférences publiques et des soirées scientifiques données sous
le Second Empire, & la Sorbonne, au Conservatoire des arts et métiers ou dans des salles de spectacle privées. Des projections
lumineuses et des expériences spectacu|aires mettent en ceuvre tout un arsenal parfaitement mditrisé de bobines de Ruhmkorff géantes,
d’appareﬂs 3 décharges dans les gaz ou de réactions chimiques, devant des auditoires pouvant atteindre plus de mille personnes. Derri¢re

le professeur, ce sont les constructeurs ou les préparateurs qui rég|ent la mise en spectade des expériences.

Fig. 3 - Ateliers
Ruhmkorff-Carpentier en 1881
(La Lumi¢re électrique, 4, 1881, p. 281)

Fig. 4 - Boite d'ohms légaux
Ruhmkorff-Carpentier
(coll. lycée Guez de Balzac)

A la fin du siecle, le développement des applications de I'électricité jusquialors limitées & la télégraphie, la galvanoplastie et |'électricité
médicale, pose un nouveau défi aux constructeurs. Avec les débuts de la distrbution de I'électiicité dans les villes, pour 'éclairage et
la force motrice, se produit un changement d'échelle et apparalt un besoin de standardisation. 'époque de 'ouvrier fabriquant son
instrument de A & Z, parfois 3 son domicile, d’dprés un modé|e, voire simp\ement suivant des indications ora|es, 3 la lime et au tour,
est révolue. Jules Carpentier qui reprend en 1878 les ateliers Ruhmkorff & la mort de ce demier, installe un bureau d)études, met en
place la division du travail et la production en série (fig. 3). Carpentier représente une nouvelle génération de constructeurs : ingénieur
de I'Ecole po|ytechnique, il veut batir une entreprise modeme. En bonne stratégie commercia|e, il conserve le nom universellement connu
des «Ateliers Ruhmkorf, qu)i| fait suivre de la mention «J. Carpenﬁer, Ingénieur-constructeur & Paris» et gjoute comme raison socisle
«Etudes et réalisations d'appoint dans toutes les discipliness. On retrouve cette double mention sur ses premiers instruments, comme la
boite d'ohms légaux (fig. 4) qui servait & vérifier 'étalonnage des résistances électriques du laboratoire. Il fallait en effet désormais suivre
les instructions du congrés intemnational des électriciens, tenu & Paris en 1881, qui fixa le «langage universel» des électriciens, cest-d-dire
la définition des unités électriques, et en premier lieu 'ohm, unité de résistance. L'électricité devenait une marchandise, qui se vend et
qui sacheéte, donc pour laquelle il fallait des appareils de mesure standardisés et contr@lés par le législateur & I'exemple des balances
commerciales. Au début de sa carriere Carpentier collabore encore avec des savants comme le médecin Arséne d/Arsonval, professeur
de médecine expérimentale au College de France qui lui décrit dans une lettre de 1880 son projet de galvanométre. «Tout mon truc,

éarit dArsonvaL consiste & laisser fixe le systeme magnétique et rendre mobile le courant qu’\'\ s’agit de mesurer. La demiere page de
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Souvent considérés comme de simples foumnisseurs d'appareils, les constructeurs ont
donc été des acteurs importants & la fois du développement scientifique et de la
Révolution industriele. Certes I'instrumentation scientifique constitue une branche
mineure de l'industrie par le nombre de travailleurs (quelques centaines), les quantités
produites ou les investissements en jeu. Mais Cest une industrie de pointe recourant
aux innovations techniques et exportatrice tout au long du XIXeme siecle. Les
expositions de l'industrie nationale, puis les expositions universelles, constituent des
lieux de confrontation et de stimulation pour les constructeurs qui y présentaient leurs
meilleurs produits (Fig. 6). Au cours du siecle, ils amenent l'industrie Frangaise des

instruments  scientifiques au premier rang européen, quelle perdra & la veille de la

L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

cette lettre (ﬁg. 5) illustre ce renversement dans la conception de |‘apparei| de mesure
du courant électrique. En bas le schéma du galvanometre de Marcel Deprez, le premier
galvanométre utilisé dans |’mdustrie, avec un circuit fixe et une partie en fer mobile
autour d'un axe horizontd|, [«aréte de pOissoN». En Haut, lidée de d’Arsonval avec un
cadre conducteur mobile vertical. Et d'/Arsonval dsjouter : «Posez la colle & Deprez
[un autre ingénieur électricien] pour voir si nous nous rencontreronss. Ce sera le fameux
ga|vanométre Deprez—dArsomva\ & cadre mobi|e, sur le principe duque| seront construits
la plupart des amperemétres industriels, et qui sera étudié et manipulé par tous les
étudiants scientifiques jusquaux années 1960. Par la suite I'entreprise Carpentier étend

sa fabrication aux caméras et aux pianos mécaniques, trés en vogue & la fin du siede.

Fig. 5 - Lettre d’Arseéne d'Arsonval a Jules Carpentier

décrivant le principe de son galvanométre, 1880

(CDHT, CNAM)

Fig. 6 - Le stand Ruhmkorff-Carpentier
a 'Exposition internationale d'électricité 1881
(La Lumiére électrique, 7, 1882, p. 155)

premiere guerre mondiale au profit de \‘AHemagne.

Quant & savoir ce qui se passait éellement dans les classes, cest une chose difficile. Les instruments sortaient du cabinet de physique,

contigii & la salle aux bancs en gradins, permettant aux éleves du fond de la classe de voir les objets déposés sur la longue table derriere

laquelle officiait le professeur. Ce demier décrivait |ymstrument, en faisait au tableau un dessin que les éléves recopiaient dans leur cahier.

Certaines expériences étaient réalisées devant les éléves, qui occasionnellement prétaient la main pour aider le professeur. Mais les éleves

. . N . ) L P TSN - LN s s
ne mampu|a|ent Pas eux-memes ICS dppare\‘s, SGUF ‘OV’SC]U un professeur dutorisait un ou CI@UX ZI@V@S partlcu\\erement intéresses a penétrer
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dans le cabinet de physique. La presse de vulgarisation scientifique, florissante & la fin du siecle, suscitait en effet un grand intérét dans
le pub|ic pour des inventions comme la té|égraph\'e sans fil. Or le cabinet de physique du |ycée était le premier lieu ou I'on pouvait
observer ces innovations. Mais on peut penser que nombre dinstruments complexes ou délicats manipuler, telle la balance de
Coulomb, ¢taient simplement exhibés et décrits comme constituant les preuves matérielles sur lesquelles sappuient les lois fondamentales
de la physique, I'équivalent pour les sciences des grands «classiques» pour les humanités. En tout état de cause, les éléves ne touchaient
pas & ces instruments, les travaux pratiques pour les éléves ayant été introduits dans 'enseignement de la physique par la éforme de
1909. Finglement ces objets de laiton et de bois ont joué un rdle davantage culturel et symbolique, que d'initiation & la pratique

sdentiﬁque.

Christine Blondel
CNRS, Centre Alexandre-Koyré / CRHST
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PIERRON,
la maison du matériel éducatif depuis 1871

PIERRON est dujourd'hui une enseigne bien connue dans le monde de ["éducation. Nos nouveautés diddctiques font |)objet de
discussions et de débats dans les salles de professeurs de France et diailleurs. Nos catalogues se consultent, se prétent et se
gardent, parfois comme des encyclopédies, depuis de trés nombreuses années. Autant de nouveautés didactiques et autant de

catalogues qui font I'histoire de PIERRON depuis plus de 130 ans.

Le premier véritable catalogue de PIERRON, « la maison du matériel
éducatif» 1, est publi¢ en 1932 Mais cest entre 1871 et 1878, que
Edouard Pierron fonde la maison PIERRON, qui fait aujourd'hui partie des
plus anciennes entreprises de matériel didactique au monde et qui est la
seule, & étre encore dirigée par l'arriere petit-fils de son fondateur. Malgré
cette généa|ogie linéaire et apparemment sans anicroche, [histoire du
premier groupe européen fabricant de matériel pédagogique est intimement

liée & I'histoire de |'Europe.

La «maison» PIERRON est d'abord née dans la guerre. Chassé de son poste

d'instituteur de 'école communale d'une petite ville de Loraine (Chéateau-

Salins) apres la Guerre franco-prussienne de 1870, Edouard Pierron fonde
une petite librairie au service de ses anciens collegues. Dés 'origine, il entreprend la fabrication de petits matériels pédagogiques. En
1887, il achete sa premire machine & imprimer et commence & produire des documents imprimés pour les écoles (cahiers de présence,
camets de notes, p|anches ohdactiquesp ) 2. Antonin Pierron poursuit le travail de son pere en déve\oppant sa production 3 destination

des écoles de Lorraine, puis de France et fonde un second établissement & Sarreguemines (siége actuel du Groupe PIERRON).

En 1999, Marcel Pierron reprend |'entreprise de son pére avec son o|ip|6me d’ingénieur chimiste, et pub|ie son premier «catalogue de
matériel scientifique et général & destination des écoles» (1939), mais I'histoire de |'Europe rattrape une nouvelle fois la maison PIERRON
en 1939, cest ['évacuation et le pillage de l'entreprise qui laisse Marcel Pierron sans machines ni ressources. En 1943, l'entreprise est

bombardée et sera & nouveau pi”ée en 1944 1 Eeuphorie de la paix laisse p|ace au chantier de la reconstruction.

Dés 1946, parallélement au développement des «Editions de la Technique Moderne» (éditions de livres techniques et

scientifiques & destination des écoles), PIERRON lance la production de ses fameux Compendiums Scientifiques qui sont encore
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vendus aujourd'hui, bien que sous une forme différente. Lentreprise se développe vite dans 'Europe d'aprés-guerre, et en 1949, le
catalogue «matériel technique PIERRON pour I’école» propose une large gamme de : compendiums métiiques, compendiums
chimiques, «nécessaire électrique PIERRON», cabinet de construction PIERRON physica n°l, cabinet physique 1, 2 et 3 (avec pour
citer quelques exemples : le bouillant de Franklin, lappareil d'Ingenhousz, 'électroscope, le voltamétre, la pile Leclanché,. . .).

En 1950, lentreprise compte 130 personnes et ne cessera de grandir. Flle posséde «[...] sa propre imprimerie typo et
photomécanique, sa menuiserie, ses ateliers mécaniques, de travail du verre, d’installation électrique, de moulage, de peinture, son
laboratoire de chimie, son atelier de préparations biologiques, son laboratoire de recherche, ses services d’éditions techniques, de
librairie classique et sa fabrication de timbres en caoutchouc éducatifs». PIFRRON 4 toujours eu le souci d'améliorer et de développer
sa productiom Alnsi, |‘entreprise mu|tip|ie ses références : cosmographe de Werner, troncs humains, rail de Lap|ace, roue de Barlow,

machine & vapeur, moteur dyndmo, pont de \X/Heastone, c

Les années cinquante marquent véritablement
un tournant dans la vie de l'entreprise familiale
qQui accroit considérablement son offre et se
positionne déja parmi les leaders francais de
FRBAIRUE DE W 5 e | fabrication de matériel scolaire.

SEOLATRE PITAnoN | Ly,

En 1964, fort de sa production originale,
PIERRON se lance dans I'exportation. Dix ans
plus tard, l'entreprise exporte prés de 40 9% de
sa production dans plus de 70 pays. La qualité
et l'originglité des 7.000 références de l'offre
PIERRON  confortent son déve|oppement en

Frdnce et o|ans \e /\/\onde,

SALON DE L'EQUIPEMENT SCOLAIRE
— P19 —, En 1976, Marcel Pierron laisse la place & son fils

Jean-Marcel (actuel président du Groupe PIERRON). Leentreprise PIERRON sinstalle dans une nouvelle usine moderne et investit dans
ses outils de production. La mise en place d'un atelier d'injection, de mécanique et d'électronique permet le développement de

NOUVeaux produits toujours p|us élaborés et en phase avec |'évolution des savoirs.

Fort de sa position sur le marché Frangais, I'entreprise familisle se tourne vers I'Europe qui construit son marché commun. Ainsi,
entre 1989 et 2006, PIERRON implante directement des filiales en Allemagne, en Espagne, en République Tcheque, en Pologne
et au Portuga|. En 2005, le Groupe PIERRON imp|ante aussi une filisle commerciale en A|gérie. En outre, le Groupe déve\oppe
plusieurs filiales spécialisées en France 3. Ce réseau de filiales assure au Groupe une assise unique en Europe, faisant de PIERRON

le premier groupe européen du matériel didactique,
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En 2006, PIERRON représente pres de 20.000 produits proposés & nos clients (de la matemelle aux premiéres années de
I'enseignement supérieur) & travers prés de 5.000 pages de catalogues réalisés dans une dizaine de langues. Notre groupe est
présent dans pres de 120 pays dans le monde et emploie 300 collaborateurs (dont plus de la moitié sur le site de

Sarreguemines).

/A\ujourd‘hui, PIERRON fonde toujours son avenir sur le déve\oppement de produits en phase avec ['évolution des savoirs et avec
le concours d'auteurs pédagogues issus du monde enseignant, mais aussi en partenariat avec des institutions scientiFiques comme :
le Palais de la Découverte, le Muséum National d'Histoire thure”e, le Centre National des Arts et Métiers, I'lnstitut de
Physique du Globe de Strasbourg, Institut National de Recherche Agronomique. .

Nous continuons & étre fier et passionné d'apporter chaque jour notre pierre & la formation des générations futures. Les outils
didactiques sont des vecteurs importants du savoir et du développement, ils permettent aux enseignants du monde entier

d'exprimer et de transmettre leurs connaissances dans les meilleures conditions & des centaines de millions d'éléves.

Sébastien PIERRON

1 - Appellation commerciale utilisée dans les années 30 par 'entreprise PIERRON.

9 - PIERRON conserve, en marge de son activité principale de fabricant de matériel didactique, une activité d'imprimeur (PIERRON Impression) et une activité
d'éditeur régional (éditions PIERRON).

3 - Citons entre autres, PIERRON Médical et PIERRON Technique pour |'enseignement professionnel, les Editions DPF et SORAL pour I'enseignement des

Sciences Humaines dans les établissements seconda\res, ou encore, ASCO et CELDA pour \'enseignememt Matemel et Elémentaire.
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Constructeurs

des instruments scientifiques

du cabinet de physique

du lycée Guez de Balzac

ALVERGNIAT Freres (1858 — apres 1900)
La Maison fondée par les fréres Alvergniat en 1858, fut reprise en 1890 par
Victor Chabaud qui la dirigeait depuis 1879. Cette Maison qui soccupait
spécialement des instruments en verre soufflé sadjoignit, en 1880, un atelier de
mécanique de précision d ot sont sortis les divers instruments de physique en
usage dans les établissements scolaires notamment des barométres, pompes a
mercure, trompes d eau et @ mercure. Victor Chabaud étendit la production de
la Maison aux tubes a rayons X et aux instruments d océanographie.

96 Pyrometre a levier (Alvergniat Fréres, 30, rue de ls Sorbonne, Paris)
110  Appareil de Gay-Lussac (mélange des gaz et des vapeurs)
(Alvergniat Freres, Paris)

BARTHELEMY BIANCHI (1840 - 1896)

Barthélémy-Urbain Bianchi (1821-1898) venu a I’dge de quatorze ans & Paris
fut pendant cing ans lapprenti de Gambey et s'établit a son compte alors qu'’il
navait pas encore vingt ans. Fabricant d’instruments d arpentage, de mesure
pondérale, il est lauteur de nombreuses inventions et perfectionnements
comme la machine pneumatique rotative a un seul corps de pompe oscillant
et a double effet, appareil pour la liquéfaction du protoxyde d azote, etc. ..
La maison Bianchi fut absorbée par la maison Collot en 1896.

182 Alidade a pinnules (Barthé¢lémy Bianchi & Paris)

BREGUET (1874 -1882)

Antoine Bréguet (1851-1882) était le fils tard venu de Louis Bréguet
(1804-1883), inventeur du télégraphe a cadran. Sorti de Polytechnique a 23
ans, il fit alors ses débuts dans la Maison. Souffrant de rhumatisme
articulaire aigu, il succomba a 31 ans, notamment a cause des fatigues
excessives qu'il s était imposées pour la réussite de l'installation de l'exposition
internationale d’électricité de 1881. Cependant son ceuvre fut considérable et
contribua puissamment a la naissance de Iélectrotechnique : machine de
Gramme (le traité avec Gramme fut signé en 1875), piles, télégraphie,
téléphonie, bobines d’induction, altimétres...

103 Thermometre métallique de Bréguet (Bréguet)

272  Machine de Gramme (Gramme. Inv,, brevet¢ SGDG, Bréguet Ft. N°799)
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BRETON Freres (1851 -1863)
Fabricant d’instruments de physique et chimie, optique, astronomie.
271  Appareil électromédical Breton (Breton Freéres, 23 rue Dauphine & Paris)

J. CARPENTIER (1878 — 1921)

Jules CARPENTIER, ingénieur, constructeur (1851-1921). Quatre ans aprés la
fin de ses études a I'Ecole Polytechnique, en 1877, il racheta les ateliers
Ruhmborff o1 il introduisit rapidement de nouvelles méthodes de travail :
«jadis un méme ouvrier assurait la construction compléte d’un instrument
duaprés un modéle a imiter, Carpentier a imposé aux ouvriers dexécuter les
Dpiéces conformément a des dessins soigneusement tracés et cotés avec
lexactitude la plus rigoureuse. Il spécialisa lentreprise dans le domaine des
mesures électriques : on lui doit notamment, en 1882, la construction du
célébre galvanométre imaginé par Deprez et d’Arsonval, Loscillographe de
Blondel pour I'étude des courants alternatifs, etc. .. Vers 1890, il se tourna vers
Toptique et réalisa entre autres les appareils cinématographiques des fréres
Lumiére. Ils'intéressa a bien d autres domaines comme celui de la télégraphie
électrique et plus tard de la TSF ot1 son ingéniosité fut sans égal.

202  Electromstre quadrants de Mascart (J Carpentier, Paris)

248 Galvanometre Deprez D'Arsonval (J Carpentier  Ingénieur
Constructeur & Paris)

252 Boite de résistances (ohms légaux) (Ateliers Ruhmkorff, J Carpentier

Ingénieur Constructeur & Paris)

DELAMARCHE (1848 — 1900 ?)

Grosselin, gérant des ateliers de Félix Delamarche, devint, en 1848,
propriétaire de lentreprise sous la raison sociale «Maison Delamarche».
295 Globe céleste («approuvé par I'Université» par Delamarche, 23, rue
Serpentz, Paris)

DELEUIL Pere (1820 — 1855) DELEUIL fils (1855 — 1893)

La Maison fondée par Deleuil Pére en 1820, sorienta vers la construction des
instruments de grande précision comme, par exemple, la balance trés
sensible que présenta Savart, en 1839, a I’Académie des Sciences et qui servit
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a Dumas et Régnault pour leurs travaux sur la densité des gaz et des vapeurs.
Son fils lui succéda en 1855 dans le méme esprit notamment dans le domaine
des balances de précision qui furent elles aussi présentées a Unstitut.
11 perdit la vue en 1876, ce qui ne l'empécha pas de poursuivre ses travaux
Jjusquen 1893. La Maison fut reprise par deux ingénieurs Pillon et Velter qui
continuérent de fabriquer machines pneumatiques, photometres et balances
de précision.
15 Vernier rectiligne (Deleuil & Paris)
33 Vases communicants capillaires (Deleuil opticien, rue du Pont de Lod,
6, Paris
70 Sirene de Cagniard-Latour (Deleuil & Paris)
100 Thermoscope de Leslie ou thermometre différentiel (Deleull, rue du
Pont de Lodi, N°6 & Paris)
102 Thermoscope ou thermométre différentiel de Rumford («thermometre
de Rumford» par Deleuil rue du Pont de Lodi/ 6,4 Paris)
110 Appareil de Gay-Lussac(mélange des gaz et des vapeurs) (Deleu, Paris)
115  Chaudiére de Boutigny (Deleuil & Paris)
123  Hygrométre de Régnault (Deleuil, Paris)
189 Boussole d'inclinaison (Deleuil & Paris)

DE DION-BOUTON (1881 — 1933)

Le marquis Albert De Dion (1856-1946) sassocia, en 1881, avec Georges
Bouton et Armand Trepardoux, constructeurs de moteurs d vapeur. En
1884 ils construisirent un moteur a vapeur léger pour équiper un
quadricycle. En 1889 ils prirent un brevet pour un moteur a explosion a
cylindres rotatifs. En 1895 la société produisit une automobile a moteur a
essence de petite cylindrée. En 1900, De Dion-Bouton était le plus grand
fabricant d’automobiles dans le monde.

140 Moteur a essence de pétrole type De Dion-Bouton

(De D\on—Bouton)

DESBORDES (1824 — 1890)
J. Desbordes fut considéré comme l'un des créateurs de la manométrie. Il
ouvrit son établissement en 1824 suite a la législation de 1823 rendant
obligatoire le manométre sur les machines a vapeur haute pression. Il
construisit aussi des barométres métalliques, thermomeétres, dynamomeétres,
pyromeétres... Son entreprise fusionna, en 1890, avec celle de Guilbert, A.
Casse et Cie et reprise par la suite, par Léon Maxant.

18 Cathétometre (Desbordes & Paris)

41 Vis d’Archimede ou pompe a spirale (Desbordes, rue Saint-Pierre

Popincourt, N°90, Paris)
42 Bélier hydraulique (Desbordes, rue Popincourt, N°20, Paris)

DUBOSCQ (voir SOLEIL)
E.DUCRETET (1864 — 1908)

Eugéne Ducretet (1844-1915), dont les études ne dépassérent pas le niveau
primaire, fut admis, en 1859, comme apprenti chez Gustave Froment,

polytechnicien de formation. A son contact, il put acquérir une solide
formation théorique qu’il compléta plus tard en suivant les cours de la
Sorbonne et du Collége de France.
Ilfonda son propre atelier, rue des Ursulines, a proximité immédiate de I'Ecole
Normale Supérieure. Son atelier fut fréquenté par de nombreux savants :
Poincaré, Pasteur, Berthelot, Becquerel, Curie, Branly, Rontgen... Il présenta
de nombreuses notes a I'Académie des Sciences ainsi que les radiographies
dont il fut le premier expérimentateur. En 1897, il se passionna pour la
Télégraphie Sans Fil et la Maison E. Ducretet devint rapidement pionniére
dans ce domaine. Il soccupa de la construction d appareils scientifiques aussi
bien pour la recherche, 'enseignement que I'industrie. Malade, il laissa, en
1908, la direction a son fils Fernand qui, gravement atteint par les rayons X,
cessera ses activités en 1918.

16 Sphérometre (E. Ducretet et Cie, Paris)

53 Stéréometre de Say (Ducretet et Cie, rue des Ursulines, 271, & Paris)
135 Appareil de Ritchie (E. Ducretet & Paris)
136  Appareil de Tyndall (E. Ducretet et Cie, Paris)
144  Photometre de Foucault (E. Ducretet et Cie & Paris, N°580)
161 Spectroscope a main (E. Ducretet et Cie & Paris)
242 Table d’Ampere modifiée Bertin (E. Ducretet et Cie)
245  Appareil de Jamin (rotation des courants) (F. Ducretet et Cie & Paris)
257 Roue de Barlow (E. Ducretet et Cie)
262 Bobine d'induction (E. Ducretet & Paris)
280 Récepteur Morse (E. Ducretet, Paris)
285  Transformateur de Tesla (E. Ducretet, Paris, rue Claude Bemard, 75)
286 Appareil de Wertheim (son produit dans une tige de métal)

(E. Ducretet et Cie & Paris)

287 Poste récepteur de téléphonie sans fil Ducretet (Ducretet & Paris)
292  Convertisseur Ducretet triphasé (E. Ducetet, Paris, rie Claude Bemard, 75)
293 Moteur triphasé Ducretet (E. Ducretet & Paris)

E.DUCRETET et L.LEJEUNE (...1893...)
49 Barometre de Fortin (Ducretet et Lejeune, Paris)
56 Pompe de compression (Ducretet et Lejeune & Paris)

263  Bobine de Ruhmkorff (Ducretet et Leeune & Paris, ue Claude Bemard, 75)

DUCRETET et ROGER
149  Prisme de Newton (Ducretet et Roger, Paris)

A. GAIFFE(1856 — 1895)

La Maison, fondée par Ladislas Adolphe Gaiffe (1832-1887), fabriqua a ses
débuts toutes sortes dappareils de physique mais cest dans le domaine de
Pélectricité queelle fit sa réputation. En 1859, il mit au point un régulateur
photoélectrique pouvant fonctionner a tous les régimes. Le succés remporté
par ses appareils d’induction médicaux a piles lentraina  se spécialiser dans
les appareils médicaux notamment ceux de radiologie mis au point peu de
temps apreés la découverte des rayons X par Rontgen.

1l faut aussi signaler en 1873 la création des premiers ampeéremétres gradués
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directement en ampéres. En 1895, G.Gaiffe, son fils, sassocia a M. Adbank et
la Maison prit le nom de Gaiffe et Cie qui fabriqua notamment les appareils
imaginés par le Professeur DArsonval. A la mort de Adbank G.Gaiffe
travailla sous la raison sociale «G.Gaiffe constructeur, Paris».

263 Bobine de Ruhmkorff (A Gaiffe)

RUDOLPH KCGENIG (1858 -1901)
Karl-Rudolph Keenig (1832- 1901) fut I'éléve de Helmoltz alors que celui-ci
navait pas commencé ses recherches sur lacoustique, puis, de 1851 a 1858, de
Vuillaume, un des meilleurs luthiers de I'époque. Il créa pratiquement tous les
instruments de lacoustique classique et notamment ceux quutilisa Helmoltz
pour ses recherches en acoustique notamment dans la période de 1858 a 1863.
Ses instruments étaient parmi les meilleurs tant il avait le souci de la
perfection.

73 Diapasons sur boite de résonance (Rudolph Koenig Paris)

76 Modéle d’embouchure de flite (Rudolph Keenig & Paris)

78 Tuyaux pour I'étude de I'influence des parois (Rudolph Keenig)

G.LAKHOVSKY (fin XIXeme - début XXéme)

Georges Lakhovsky (1869-1942), biophysicien dorigine russe, de nationalité
frangaise fut un pionnier de l'utilisation des ondes électromagnétiques haute
fréquence a visée thérapeutique.

288 Téléphone haut-parleur (G Lskhovsky, N°434A, brevet¢ SGDG)

LANCELOT (1871 — 1901)
J. Lancelot, fabriqua exclusivement des instruments et appareils acoustiques
a partir de 1871. Rudolph Keenig a produit les siens de 1858 a 1901. Un
probléme reste a résoudre, celui du lien entre les deux hommes car il semble
que les appareils construits par Lancelot étaient trés largement inspirés de
ceux de Keenig qui d ailleurs, d'une maniére générale, se plaignait des copies
et souvent mauvaises copies de ses instruments.
68  Appareil pour montrer la transmission des sons a travers les liquides
(J.Ldnce|ot/ Par\s)
76 Modele d’'embouchure de flite (Lancelot, Paris)
82 Flammes manométriques de Keenig (Lancelot, Paris)
87 Tube bifurqué de Hopkins (Lancelot, 70 avenue du Maine, constructeur,
Paris)
92 Tuyaux sonores avec trou a glissiere (Lancelot, Paris)
93 Ensemble tuyaux sonores (Lancelot, Paris)

LAURENT (1872 -1892)

Léon Laurent (1840-1909) succéda en 1872 a son oncle Henri Soleil et céda

son entreprise en 1892 a Amédée Jobin.

181  Polarimétre de Laurent (Laurent successeur de Soleil, rue de [Odéon, 35,
3 Paris)

LECOMTE (vers 1850 ?)
Frangois Lecomte dit «Ingénieur mathématicien, fabricant d’instruments
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de physique, chimie, optique et mathématiques, fournisseur de plusieurs
facultés et colléges royaux...»

19  Balance de précision (|ecomte & Paris, rue St Dominique d Enfer, N°20)
48 Barométre a cuvette (Lecomte, rue St Dominique d Enfer, N°20 & Paris)
121  Hygrometre de Saussure (<hygrométre selon Saussure», Lecomte, rue

St Dominique d’EnFer/ NOQO/ Paris)

133 Miroirs conjugués ou miroirs ardents (Lecomte & Paris)

Victor LEFEBVRE (XIXéme)
149  Prisme de Newton (Victor Lefebvre, 70 avenue du Maine, Paris)
155 Goniométre de Babinet (\1© Lefebvre § Paris)

LEREBOURS ET SECRETAN (1845 — 1855)
Noél-Marie Paymal Lerebours(1784-1873) travailla vers 1820, avec son pére
Noél-Jean Lerebours (1761-1840) et prit sa succession en 1840. En 1845, il
sassocia a Marc Secrétan (1804-1867), professeur d astronomie d Lausanne
sous la dénomination «Lerebours et Secrétan.
74 & 75 Sonometre différentiel de Marloye (Lerebours et Secrétan)
94 Tuyaux sonores (Lerebours et Secrétan & Paris)

SECRETAN (1855 — 1867)
Marec Secrétan (1804-1867) devint le seul propriétaire de la Maison
«Lerebours et Secrétan» en 1855.

24 Presse hydraulique (Secrétan & Paris)

83 Plaques vibrantes pour figures de Chladni (Secrétan, Paris)
148  Appareil de Silbermann (Secrétan & Paris)
255 Bobine double de Faraday (Secrétan, Paris)

SECRETAN (1867- 1874)
Auguste Secrétan (1833-1874), fils de Marc Secrétan, reprit l'affaire a la mort
de ce dernier en 1867,avec le qualificatif «opticien de S.M. Empereur et ce,

Jusqu’a sa mort en 1874.
50 Tube de Mariotte (Secriétan, Opticien de S.M. I'Empereur & Paris)

MAELZEL (1816 - 1838)
Johann Nepomuk Maélzel (1772-1838), ingénieur autrichien, déposa en 1816
un brevet pour le métronome dont le principe est dit & Winkel. Il imagina pour
Beethoven divers systémes acoustiques dont le «panharmonicon» qui était un
orchestre mécanique géant, actionné a lair comprimé, composé de fliltes,
trompettes,percussions, cymbales, triangles, violons, violoncelles et clarinettes
et pour lequel Beethoven écrivit «La Victoire de Wellington).

66 Métronome (Maélzel)

A. MARLOYE (1840 - 1858)

Albert Marloye (1795-1874) fabriqua essentiellement des instruments

acoustiques. Il fut lassistant du physicien Félix Savart qui avait mené plusieurs
recherches en acoustique. La société Secrétan reprit son entreprise en 1855.
95  Tuyaux sonores (Marloye et Cie & Paris)
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MORLOT-MAUNY (fin XIXéme)
263 Bobine de Ruhmkorff (Morlot-Mauny, Paris)

G.OBERHAUSER et E.HARTNACK (1854 -1864)

Edmond Hartnack (né en 1826), sassocia avec son oncle Georges Oberhauser
en 1854 et pris sa succession en 1864 sous la dénomination «E.Hatrnack et
Cie». La Maison sera reprise par Nachet en 1898.

163 Microscope composé (G Oberhauser et E Hartnack, brevet¢ SGDG)

PIFRE (vers 1880)

Abel Pifre (1852-1928), ingénieur frangais était lassistant d’Augustin

Mouchot qui mis au point le premier four solaire.

134 Moteur solaire d’Augustin Mouchot (sppareil solaire Mouchot, Abel
Pifre, ingénieur constructeur, Pdris, 94, rue d’Assas)

RADIGUET et MASSIOT (1805 — 1930 ?)

La Maison Radiguet et Massiot succéde a la Maison Molteni fondée en 1782 et

la Maison Radiguet fondée en 1805.

La Maison Molteni sest rendue célébre par la réalisation dappareils de

projections lumineuses pour l'enseignement des sciences et par sa collection de

diapositives sur verre qui sera poursuivie par la Maison Radiguet et Massiot.

La Maison Radiguet s était spécialisée dans les verres d optique de précision.

En 1872, M.A. Radiguet réalisa des modéles réduits de machines électriques et

mécaniques destinés a lenseignement professionnel.

A la découverte des rayons X par Rintgen, la Maison construisit du matériel

pour les laboratoires de Radiologie, notamment les fameuses bobines

d’induction.

La Maison, devenue Radiguet et Massiot, y ajouta de nombreux appareils de

précision dans tous les domaines.

En 1910, sous la dénomination commerciale Massiot et Cie, la Maison s établit

a Courbevoie et cessa d exister pendant la premiére guerre mondiale.

Dans un catalogue de 1930, on la retrouve sous le nom de G.Massiot,

constructeur d’instruments scientifiques, fournisseur du Ministére de

Instruction Publique.

259 & 260 Appareil de Chassagny (Radiguet et Massiot, constructeurs Paris,
13 et 15 Bd des Filles du Calvaire, Paris)

290 Commutatrice Radiguet (commutatrice Radiguet et Massiot constructeurs)

RICHER (1862 -1879)

Cette Maison a été fondée en 1780 par Jean Frangois Richer, auquel succéda
de pére en fils Emile Richer. Cette Maison soccupait des instruments de
nivellement, arpentage, topographie, appareils de mesure.

183 Alidade a lunette (Richer & Paris)

RUHMKORFF (1839-1877)

Heinrich-Daniel Ruhmkorff (1803-1877), d'origine allemande, termina, en
1821, son apprentissage de mécanicien. Ensuite il se perfectionna en
travaillant dans divers ateliers parisiens notamment dans celui de Charles

Chevalier. En 1839, il S'installa a son compte. En 1844, il recut une médaille
dargent pour le perfectionnement du thermo-multiplicateur de Melloni, de
méme, en 1849, pour la construction des appareils de Faraday pour I'étude
de la polarisation par le magnétisme et le diamagnétisme.

Il construisit de nombreux instruments électromagnétiques comme, en
1851, la célébre bobine d’induction imaginée par Masson et Bréguet. Il regut,
en 1858, le Grand Prix Volta, encore jamais attribué. En 1877, a sa mort,
Jules Carpentier reprit latelier.

270 Machine de Clarke (Ruhmkorff, Paris)

J. SALLERON (1855 — 1888)
La Maison fondée en 1855 par Jules Salleron (1829-1897) aura pour
successeur A. Demichel. Son catalogue comprenait denombreuxinstruments
dans trois domaines : cabinets de physique et laboratoires de chimie pour
lenseignement — laboratoires de mesures et danalyses — instruments de
météorologie et de marine.

40 Alcoometre de Gay-Lussac (J Salleron & Paris)

SECRETAN (voir LEREBOURS ET SECRETAN)

SOLEIL Pere (1819 — 1849)
La Maison fondée en 1819 par Jean Baptiste Soleil (1798-1878) fut reprise, en
1849, par son gendre Jules Duboscq (1817-1886). En 1883, Philippe Pellin
(1847-1923) codirigea les ateliers avec Jules Duboscq ) jusquau décés de ce
dernier et en assuma seul la direction jusqueen 1900, par la suite il sassocia avec
son fils Félix Pellin (1877-1940). Avec cette Maison on est en présence d un des
Pplus grands constructeurs dont les qualités exceptionnelles furent mises au
service des plus illustres savants comme Arago, Fresnel, Régnault, Babinet,
Foucault, Delezenne... La Société Frangaise de Physique considérait ses
catalogues de matériels comme de véritables manuels de physique pratique.
Les sommaires indiquent les spécialités de la Maison : Sources lumineuses —
Appareils de projection — Photométrie — Interférences, Diffraction
—Polarisation, double Réfraction — Réflexion, Réfraction, Vision -
Spectroscopie - Appareils de Mesure — Polarimétrie, Saccharimétrie,
Colorimétrie — Acoustique en Projection — Météorologie.

17 Machine a diviser (Soleil, rue de 'Odéon & Paris)
145  Kaleidoscope (Soleil,rue de I'Odeon)
152  Polyprisme a liquides (Soleil, rue de 'Odéon)
154  Systéme de deux prismes achromatique (Sclel, rue de Odéon & Paris)
163  Microscope composé (Solell, rue de I'Odéon)
164  Microscope solaire (Soleil opticien, rue de I'Odéon, 35, & Paris)
165  Lunette astronomique et terrestre (Solel, rue de Odéon, 35, & Paris)
174  Appareil de Hooke (Soleil, rue de 'Odéon)
176  Appareil de Norremberg (Soleil opticien, e de Odéon, 35, & Paris)
177 Appareil de flexion du verre (Sole, rue de 'Odéon)
178 Appareil de compression du verre (Soleil, rue de 'Odéon)

DUBOSCQ et SOLEIL (1849 — 1878)
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J. et A.DUBOSCQ (1879 — 1880)

142  Lumiére Drummond (N°553 J. et A.Duboscq & Paris)

167 Appareil de Jules Duboscq & projection verticale (J. et A Dubosca)
247  Galvanométre ou multiplicateur de Nobili (J. et A Dubosag 3 Paris N°41)

J.DUBOSCQ (1880- 1883)

151  Prisme & angle variable (J.Duboscq & Paris)

157 Lentilles (J.Duboscq & Paris)

161  Prisme a vision directe d’Amici (J.Duboscq & Paris)

180 Appareil Duboscq pour projection des effets optiques cristallins
(J Duboscq, Paris)

274 Régulateur de Duboscq (J.Duboscq & Paris)

J.DUBOSCQ et PH.PELLIN (1883 — 1886)

Maison Jules DUBOSCQ

Ph. PELLIN (1886 - 1900)

Maison Jules DUBOSCQ Ph. et F .PELLIN (1900 — 1911)

SOLOMON (vers 1890 ?)

J. Solomon était un des premiers marchants de matériel photographique

installé Red Lion Square a Londres.

143 Lampe a ruban de magnésium («magnesium lamp» J Solomon N°994,
99, Red Lion square, London, breveté sgdg)

CVERICK (1877 -1882)

Constant Vérick, apprenti d’Edmond Hartnack, le neveu de Georges
Oberhauser, reprit latelier de Depenne spécialisé dans la fabrication de
microscopes. En 1882, il associa son chef d atelier et gendre, Maurice Stiassnié
qui poursuivit les activités de la Maison de 1882 a 1901.

163  Microscope composé (C Verick, rue de la parcheminerie, 2, Paris)
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Le lycée Guez de Balzac :
quelques reperes historiques
d’hier a aujourd’hui.

Un patrimoine scientifique vivant

On ne peut évoquer ['histoire des instruments de physique de la collection du lycée Guez de Balzac sans sintéresser & ['histoire
du lycée lui-méme, & I'enseignement de la physique et & son évolution.

1€7 établit en 1516 une Université & Angouléme et un collége sinstalle en 1541 dans les batiments

Dés la Renaissance, Francois
situés en face de I'évéché. En dépit des troubles liés aux guerres de religion, I'école sorganise et sagrandit. Il n'y a cependant
que des classes allant de la 6 € & la fin de la 3 € : le latin est la matiere privilégiée et les sciences sont négligées.

Clest pendant cette période que Jean-Louis Guez de Balzac, écrivain et principal artisan de la rénovation de la prose francaise,
fut éleve de I'établissement qui porte son nom depuis 1962.

Le collége, appelé «college Saint-Louis» passe sous la direction des Jésuites de 16292 jusqu'a la dissolution de leur ordre en
1762. Un enseignement complet est alors proposé de la 6 € & la deuxieme année de philosophie (dite dasse de physique) ot

. , L, . NN . ‘- . s
IQS sciences sont etud\ees penddnt CIZUX mols, mals \I Ny a «padas de machmes pour ‘QS experiences ni de mditres pour |es tenter».

Ners le milieu du XVllleme siecle, on se procure quelques instruments : une machine électrique et une machine pneumatique
fabriquée & Paris en 1749. Le matériel de la cosmographie se compose de deux sphéres, I'une céleste, l'autre terrestre, composées
en 1599 par le Hollandais Guillaume Janssen». Mais des idées nouvelles apparaissent, tandis que le golit pour un enseignement

indépendant se développe.

Avec le départ des Jésuites en 1762, le collége entre en décadence. Son enseignement est réduit & la langue latine ; la physique
disparait. Le nombre d'éléves diminue passant de 150 éléves en 1765 & une vingtaine en 1789. Ainsi, malgré Descartes ou
Newton, malgré la diffusion dans les salons de la physique expérimentale de I'/Abbé Nollet, on ne constate pas d'enseignement
de la physique dans les classes & la veille de la révolution francaise. Angouléme est alors capitale d'une province de 970.000
habitants qui ne compte guére qu'une trentaine d'éléves soumis & l'autorité des «Humanitéss et de la scolastique d'Avistote.

Il faut véritablement attendre les effets de la Révolution Frdngaise et de la loi Lakanal de 1795 pour voir apparaitre les prémices

41
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d'une éducation aux sciences physiques. Cette loi précise la création d'une école centrale, sans tendance confessionnelle, pour
300.000 habitants, laguelle doit offrir un enseignement scientifique entre 14 et 16 ans et pour ce faire doit aboutir & la création
d'un cabinet de physique et de chimie. Celui d’Angou|éme est ainsi fondé et se dote d'un matériel d'une valeur de 556 F, soit
90 fois moins que la valeur de la bibliothéque & la méme époque, mais marque le début d'une grande collection. A Angouléme,
['¢cole sinstalle & partir de 1799 dans l'ancienne abbaye de Beaulieu située & 'extrémité d'un promontoire dominant la vallée de
la Charente. Les écoles centrales occupaient effectivement souvent des édifices anciens et vétustes, faute d'argent pour les

construire ou les entretenir.

Ces écoles vont étre critiquées, notamment par la place qu’y tenait \’enseignement scientifique. Elles sont fermées par le Consulat
et remplacées par un petit nombre de lycées. Angouléme attendra le sien jusqu'en 1840. Cependant, la ville se dote d'une
école secondaire, attirant les enfants de la bourgeoisie locale, plutét dirigés vers les études dites «classiques», véritable pole
dexcellence de I'éducation de 'époque. Les mathématiques et les sciences physiques de leur c6té se développent dans les écoles
primaires supérieures, remp\agant souvent les langues anciennes, pour des éléves issus de la bourgeoisie moyenne, catégorie sociale
qui saccrolt & |’ége naissant de la révolution industrielle. On peut dailleurs s’étonner, alors que se mu|ti|o|\'ent les innovations et
les mutations techniques, de voir le faible poids des disciphnes scientifiques dans |‘enseignement. Une note d'un inspecteur général
visitant |'école secondaire d’Angouléme indique que les instruments de physique sont dans un tel dénuement qu'il faudrait
10.000 F pour les remettre en état. On sait qu'entre 1824 et 1826, le cabinet de physique sest enrichi de machines électriques
et pneumatiques, d'un graphométre & lunette et d'un barometre & robinet pour appuyer la démonstration d'un professeur dont la

démarche pédagosique est encore magistrale.

En 1840, la réputation de I'école est telle qu'elle devient collége royal. On décide la construction d'un nouvel établissement
dont les travaux seront dirigés par larchitecte Paul Abadie. L'école devient lycée en 1848 puis lycée impérial en 1852. Les
cours de sciences vont se donner au premier étage et nous savons par des comptes de 1894 que le cabinet de physique et de

sciences naturelles posséde & cette date une collection d'une valeur supérieure & la bibliotheque |

En 1909, Georges Leygues instaure un enseignement secondaire double (scientiﬁque et littéraire) : les sciences concurrencent en prestige
les disciplines dites «dassiques», concurrence toujours active aujourd hui, bien que le lycée possede désomais p\us de dasses & dominante

scientifique que littéraire dans le cycle terminal, et que se sont ouvertes des dlasses préparatoires scientifiques aussi bien que littéraires.

En 1995, des recommandations officielles aux professeurs de physique indiquent de ne pas faire intervenir dans la réflexion de |‘enseignement
des préoccupations historiques  sil faut lire les pages les plus significatives de ceuvie des plus grands savants, il convient de éserver aux
travaux pratiques \’espace et du temps nécessaires. Cela pourrd\'t-i\ signiFier la dispar'\tion dune collection d’objets aussi |onguement et
patiemment rassemblée ? Que\ques 80 ans plus tard, ces objets sont toujours visibles dans ['établissement : 1l est indispensable de créer
pour eux un lieu d'exposition. En effet, ils servent & la démonstration des lois physiques autant qu'a construire une mémoire de l'enseignement

scientifique et occupent avec les collections de sciences naturelles une p|ace tout & fait & part dans le \ycée,
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Les instruments de physique que présente le catalogue, retiennent particuliérement notre attention : au nombre de 350 — la
plupart ont été fabriqués au XIXeme siecle, certains paraissent plus anciens — ils ont été acquis et conservés par des enseignants
remarquables et passionnés ; composés de matériaux nobles comme le bois, le verre, le cuivre et le laiton, ils s’imposent aux regards
par la pureté de leurs lignes. Et sils nous émeuvent par leur beauté, ils ne constituent cependant pas de simp|es objets auxque|s
seules leur rareté et leur ancienneté conféreraient de la valeur. Ils sont pour nous un témoignage direct, & la fois palpable et

;o . , . \ \ ) N \
mystérieux : par la magie de leur présence, ils nous poussent & observer, & toucher, & comprendre. Clest peut-étre 13 la source

de 'intérét que leur portent les éléves et du plaisir quiils éprouvent & les faire fonctionner.

Alinsi le patrimoine du |ycée est le support de nombreuses activités pédagogiques - un dub «Arts et Sciences» fonctionne depuis
1994, un atelier scientifique «Archiméde» a été créé depuis 2002-2003, des classes & projets ont vu le jour. Les objectifs ont
été de protéger les collections scientifiques du lycée et de les faire vivre. Les professeurs et leurs éléves ont été encouragés par
de nombreux prix régionaux, nationaux, internationaux, et par des aides du conseil régional Poitou-Charentes : financement d'une
salle de collections d'histoire naturelle climatisée, achat du matériel pour un atelier vidéo numérique, soutien de projets innovants,

création d'un emp|0| contractuel d'animatrice pour gérer ce patrimoine et en assurer le rayonnement culturel.
La science au lycée est bien vivante : les initiatives patrimoniales en sont un témoignage.

Par la fréquentation de I'héritage que nous avons la chance de posséder, précieusement conservé et mis en valeur par le personnel,
par l'actualité des projets mis en ceuvre, le golit de la recherche quiils développent, l'aventure se poursuit : le catalogue, réalisé et
édité par 'ASEISTE sous la direction de Francis Gires, mis & la disposition du public, permettra de découvrir certains des trésors

collectés en chemin, le génie créateur de ceux qui ont construit ces didles d'objets et de machines, étonnamment modemes.

Michele GRAGNOLA

Proviseure du lycée Guez de Balzac d’Angouléme
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Vue du cabinet de physique
du lycée Guez de Balzac 3 Angouléme.
ca. 1895, (coll. patticuliere)
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cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

Professeurs
de sciences physiques

du lycée Guez de Balzac

ECOLE CENTRALE

1797-1804

LETOURNEAU Guillaume Roch An VvV (1797) — An VI (1798)
Ecclésiastique.

Fils d'un ancien maftre de pension et régent du collége, ordonné prétre en 1764
& I'église Saint-Paul, avait enseigné le latin dans une pension de Poitiers, puis la
philosophie au collége de Saintes

Nommé vicaire général et supérieur du séminaire d’Angouléme par I'évéque
constitutionnel Joubert.

Successivement proFesseur de p%yﬂque et de mathémdtique/ il devint I'un des
maftres les plus estimés de \’Eco\e, ['un de ceux dont des cours furent le plus

fréquentés».

An IX (1801) — An XII (1804)
JOBIT
Ecclésiastique.

Désigné en l'an 1X, avait autrefois professé la troisieme au collége de Saintes.

COLLEGE ROYAL

1840-1843
ARCHAMBAULT
Professeur college royal d’Angouléme 1840-1843 (14 Chaire)

1843- 1846

DE TASTE Frangois Guillaume

Décédé en 1886

ENS 1840

Agrégé de sciences physiques et naturelles 1843

Prof llege royal d’Angouléme 1843-1846 (1€ Chaire)

Professeur au collége de Périgueux 1847

professeur L\/cée de TOUVS

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.

1846-1847

FORTHOMME Pierre Canille

Né a Fougeéres en 1821 - Décédé 1884

ENS 1843

Agrégé de sciences physiques et naturelles 1846

Theése és sciences physiques @ Nancy 1860

Professeur collége royal d’Angouléme 1846-1847 (1€ Chaire)
Professeur de chimie & la faculté de Nancy 1869

Fondateur de la Ligue de |’ense\9nement

1847-1848

SEGUIN Jean-Marie

Né a Carpentras en 1823 - Décédé 1911

ENS 1843

Agrégé de sciences physiques et naturelle 1847

Thése és sciences physiques a Paris 1852

Professeur collége royal d’Angouléme 1847-1848 (1€ Chaire)
professeur FdCU‘té de sciences de Grenob‘e

Recteur de l'académie de Caen

LYCEE

1848-1851
LABRESSON
Professeur lycée d’Angouléme 1848-1851 (1 eChaire)

1851-1855

TROOST Louis Joseph

Né a Paris en 1825

ENS 1848

Agrégé de sciences physiques et naturelles 1851

Theése és sciences physiques a Paris 1857

Prof lycée d’Angouléme 1851-1855 (1€ Chaire)
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Professeur de chimie lycée Bonaparte & Paris
Maitre de conférences & |’Eco|e normale
Professeur de chimie & la facult¢ de Paris 1874
Membre de I'Académie des sciences 1884

Président de la Compagnie parisienne du gaz

Auteur des ouviages suivants : «Recherches sur le lithium et ses composés» 1857,
«Un laboratoire de chimie au XVIII™® siécle» 1866, «Traité élémentaire de

chimie», Paris, Masson et Cie, 1892. Il sest fait connditre surtout par ses

recherches sur les densités de vapeur et les hydrures métalliques

1853

DACY

Enseignement spécial et moderne physique
Professeur lycée d’Angouléme 1853

1854-1856
BEAUDEMENT
Professeur lycée d’Angouléme 1854-1856

1854-1881
DESCHAMP
Professeur lycée d’Angouléme 1854- 1881

1855-1856
FEUILEE
Professeur lycée d’Angouléme 1855-1856

1856-1863

PECOUT Léonard

Décédé 1885

ENS 1846

Agrégation de sciences 1854

Professeur lycée d’Angouléme 1856-1863

Inspecteur d'académie & Agen

1857

REINBOLD

Enseignement spécial et moderne physique 1856
Professeur lycée d’Angouléme 1857

1858-1859

HEBERT

Enseignement spécial et moderne en physique 1857
Professeur lycée d’Angouléme 1858-1859

1860-1862
LEVISTAL Alfred
Né a Paris en 1838 - Décédé 1874

ENS 1856

Agrégé de sciences physiques et naturelles 1859
These és sciences mathématiques a Paris 1866
(recherche d’optique géométrique)

Professeur lycée d’Angouléme 1860-1862
Sous-directeur du \ycée Ga|dtasardy (\stdmbuD

1865-1872

FOURTEAU Ernest

né le 6 janvier 1840 a Périgueux

Décédé 1915

OA janvier 1872

Chevalier de la Légion d’Honneur 1894

ENS 1859 - Agrégé de sciences physiques et naturelles 1862
Chargé de cours lycée d'/Amiens 1862

Chargé de cours lycée d’Angouléme 1863-1865
Professeur lycée de Périgueux 1865-1872
Professeur lycée d’Angouléme 1872-1879
Censeur lycée de Caen puis Douai 1879

Proviseur du lycée Fontanes de Niort 1880

Chef de bureau au ministére puis chargé d'une mission d'inspection générale

de I'enseignement primaire janvier-septembre 18892
Professeur au college Rollin 1882

Professeur au lycée Janson de Sailly 1884
Proviseur du lycée de Saint-Etienne 1885
Proviseur du lycée d/Amiens 1887

Censeur au lycée Buffon 1889

Proviseur du lycée Janson de Sailly 1891

1864-1872

MARECHAL Francois

Décédé 1885

ENS 1852

Agrégé de sciences physiques et naturelles 1859
Professeur lycée d’Angouléme 1864-1872

Professeur lycée Condorcet

1865
CHARRANET
Professeur lycée d’Angouléme 1865 (98M€ Chaire)

BOISSEL
Professeur lycée d’Angouléme 1865

1866

CHARAULT
Professeur lycée d’Angouléme 1866
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1867

GORCEIX Henri

Décédé 1919

ENS 1863

Agrégé de sciences physiques et naturelles 1866
Professeur lycée d’Angouléme 1867

Fondateur-directeur de I'école des mines d'Ouro Preto (Brésil)

1867-1876

FRAICHE Pierre Emile Jean Francois

Né le 7 mai 1821 a Clermont Ferrand

Ol janvier 1875

Bachelier és lettres et és sciences

Licencié és sciences mathématiques

Régent mathématiques collége de Moissac 1839

Directeur ¢cole Paoli & Corté (Corse) 1847

Principal collége Bédarieux 1853

Régent mathématiques college de Toulon 1855

Régent physique collége de Thiers 1857

Chargé cours de physique lycée de Colmar 1861

Chargé cours de physique lycée de Tours 1866

Chargé cours de physique lycée d’Angouléme 1867-1871 (2™ chaire)
Chargé cours de physique lycée d’Angouléme 1871- 1877 (14 Chaire)

Membre de la commission départementale des météorologies

1868-1869
DUTREILH
Professeur lycée d’Angouléme 1868-1869

1870-1872

BION

Professeur lycée d’Angouléme 1870-1872
suppléé en 1872 par DELAHAYE

1876-1891

WARISSE

OA en 1889

Professeur lycée d’Angouléme 1876-1891

1877-1890

JEUNET

Ol en1889

Professeur lycée d’Angouléme 1877-1890

1879-1880

CLAVERIE Claude Charles

Né le 7 novembre 1848 a Autun

OI décembre 1888 - LH juillet 1903
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Licencié és sciences mathématiques et physiques
Agrégé de physique

Répétiteur lycée Clermont Ferrand 1869

Eleve Ecole Nomale Supérieure 1869

Professeur mathématiques collége de Sarlat 1871
Chargé de cours physique lycée de Pau 1874
Professeur physique lycée de Pau 1876
Professeur lycée d’Angouléme 1879-1881
Professeur lycée de Bordeaux 1881

Censeur lycée Condorcet 1887

1881

DYBOWSKI Alexandre Antoine

Né en 1850

ENS 1872 - Ol juillet 1893

Agrégé de sciences physiques et naturelles 1875
Professeur lycée d'Alger 1875

Professeur Ecole polytechnique du Japon 1877
Professeur lycée de Montpellier 1880

Professeur lycée d'Angouléme 1881-1882
Professeur lycée de Marseille 1882

Professeur LOU‘\S*‘Q*G Tdﬂd

1881

LEYMARIE

Enseignement spécial et moderne physique
OI juillet 1900

Professeur lycée d’Angouléme 1881

Professeur lycée d'Evreux vers 1902

1882-1899

LEBARD Pierre Paul

Né le 2 juin 1855 a Saint-Jean des Olliéres (Puy de Dome) - Décédé 31 mars 1899
ENS 1876

Agrégé de sciences physiques et naturelles 1879

Aspirant répétiteur lycée de Rennes 1876

Professeur lycée d'Angers 1878

Professeur lycée d’Angouléme 1882-1899

1882-1884

PICHARD

Enseignement spécial et moderne physique 1881
OA juillet 1900

Professeur lycée d'Angouléme 1882-1884
Professeur lycée d'Alais vers 1902

1885-1889
PILLOT

Enseignement spécial et moderne physique 1884
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OA juillet 1898
Professeur lycée d’Angouléme 1885-1889
Professeur lycée de Charleville vers 1909

1890-1915

FEVRE Emile

Né le 12 février 1853 a Asquins (Yonne)

Agrégé denseignement spécial sciences physiques et naturelles 1887
OA juillet 1894

Instituteur adjoint & Auxerre 1873

Meitre des cours primaires college Auxerre 1873

Aspirant répétiteur lycée de Dijon 1877

Mditre auxiliaire lycée de Dijon 1877

Bousier de licence & Dijon 1880

Bousier d'agrégation & Dijon 1881

Chargé de cours de physique lycée de Chaumont 1889

Boursier d'agrégation & Paris 1882

Professeur de physique collége d’Etampes 1884

Chargé de cours de physique lycée de Chatleville 1885

Professeur d'enseignement spécial de physique lycée de Rochefort 1887
Professeur d'enseignement spécial de physique Limoges 1888
Professeur d’enseignement spécial de physique Angouléme 1889-1915

1899-1907

ROUBAULT Louis Henri

Né le 12 septembre 1873 a Grandpuits (Seine et Marne)
Agrégé de physique 1898

Professeur a titre provisoire lycée d'Angouléme 1899

Professeur lycée Lakanal (a remplacé Lebard Pierre décédé)

1907-1910

PESSEMESSE Pierre

Né le 30 juillet 1863 a Ste Florien (Haute-Loire)

OA 14 juillet 1899 - OI 1908

Certificats détudes supérieurs physique chimie minéralogie géologie Poitiers
1896-1899

Chargé de cours lycée de Coutances vers 1909

Professeur a titre provisoire de physique lycée d’Angouléme 1907

Inspecteur d'académie de |'Ariége

1911-1918

BOULIN Charles Louis Albert

Né le 23 février 1881 a Bissiéres (Calvados)

Agrégé de physique 1910

Eleve 3 I'école normele de Saint-Cloud 1902

Professeur d'école primaire supérieure 1904

Maftre école normale d'Auteuil

Professeur de physique lycée d'Angouléme 1911-1918

cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme
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1916-1918
MERIGNAC

Professeur suppléant

1916-1927

COGNET Jean Alfred|

Né le 11 juillet 1864 & Vindelle (Charente)

OA juillet 1903 - OI juillet 1908

Licencié és sciences mathématiques 1888

Licencié és sciences physiques 1889

Répétiteur lycée d'Orléans 1884

Répétiteur lycée de Bordeaux 1886

Chargé de cours collége de Bergerac 1896

Chargé de cours lycée de Niort 1907

Chargé de cours a Niort, a été nommé, pour la durée de la guerre, au lycée
dAngouléme en remplacement dun professeur appelé & une autre résidence
Chargé de cours de physique lycée d’Angouléme 1916-1927

1917
Melle MELIOR

Déléguée pour I'enseignement des sciences lycée de Constantine

Déléguée pour I’ t des sciences lycée d’Angouléme 1917

1918
Melle DEROUET
Admissible a lagrégation de physique

s hysi
Délég t de la physiq

pour I lycée d'Angouléme 1918
1918

Melle TRIAUD

Licenciée de sciences

Déléguée au lycée d’'Angouléme 1918

1919
Melle PINEDRE
Lycée d’Angouléme 1919

1919
Melle ROUSSEAU
Professeur EPJ de Pons

Professeur ordre des sciences & I'école normale d'Angouléme 1919

1919-1934

BOURDIOL Marcel

Né le 10 janvier 1893 a Méze (Hérault)
Décédé en 1980

OA juillet 1931

ENS 1912 - Agrégé de sciences physiques 1919
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Docteur és sciences 1933
Professeur lycée d’Angouléme 1919- 1934
Professeur lycée Michel de Montaigne de Bordeaux 1934

1928-1929

GUICHARD André Charles Joseph

Né le 12 avril 1899 a Angouléme (Charentes)
Licencié és sciences naturelles 1922

Délégué sciences naturelles lycée de Caen 1926
Délégué sciences naturelles lycée d'Amiens 1997
Délégué physique lycée d’Angouléme 1927-1929
Délégué lycée de Bourges 1929

1930

METAY André Marie

Né le 2 novembre 1893 a Poitiers
Licencié és sciences naturelles 1922
OA juillet 1930

Eleve & 'école normale de Poitiers 1911
Instituteur dans la Vienne 1912
Délégué école primaire supérieure de Chatellerault 1916
Délégué lycée de Tatbes 1919
Professeur lycée de Talbes 19923
Professeur lycée de Coutances
Professeur lycée d’Angouléme 1930
Professeur lycée de Rochefort 1931

1931

Mme COUDERT Jane née LEBARD

Née le 10 mars 1892 a Angouléme (Charente)
Agrégée sciences (ens. féminin) 1926

Déléguée sciences lycée de Tours

Déléguée sciences lycée d’Angouléme 1931
Professeur college jeunes filles d'Angouléme 1932

1934-1939

ROGER Max

Né le 10 novembre 1901 Le Havre (Seine Inférieure)
Agrégé de sciences physiques 1927

Professeur lycée de Chaumont 1997

Professeur lycée d'Evieux 1928

Professeur lycée de Cherbourg

Professeur lycée d’Angouléme 1934

1934-1937
MARTIN Jean
Né le 12 mars 1908 a Angouléme (Charente)
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Agrégé de sciences physiques 1931

Professeur lycée du Puy 19392

Préparateur temporaire faculté des sciences de Paris 1933

Professeur sciences physiques et naturelles lycée d’Angouléme 1934-1937
Professeur lycée Voltaire & Paris 1937

1937-1938

SERRADO Antoine

Né le 3 juin 1906 a St Thibéry (Hérault)
Licencié és sciences physiques 1930
Diplomé détudes supérieures 1932
Répétiteur collége de Thonon 1928
Répétiteur collége de la Mure 1929
Répétiteur college d'Apt 1932

Répétiteur college de Sisteron 1935
Répétiteur lycée Thiers & Marseille 1936
Délégué sciences physiques et naturelles lycée d’Angouléme
1937-1938

Répétiteur lycée d'Aix

1937-1939

SALVINIEN Jean

Né le 27 mai 1905 a Vicq sur Mahon (Indre)

Agrégé sciences physiques 1934

Professeur lycée de la Roche sur Yon 1934

Professeur lycée de Pau 1935

Prof i physiques et naturelles lycée d’Angouléme 1937-1939

1938

BELLIER René

Né le 21 aoiit 1907 & Remollon (Hautes Alpes)
Agrégé sciences physiques 1936

Eleve de 'ENS 1997

Délégué lycée de Brest 1932

Délégué lycée de Tulle 1933

Délégué college du Quesnoy 1934

Professeur lycée de Valenciennes 1936
Professeur lycée d’Angouléme 1938

Amandine MICHEL

animatrice culturelle lycée Guez de Balzac Angouléme

Francis GIRES
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Essai de typologie

Les instruments scientifiques de ce cabinet ont été classés par d\'sciphnes :

Pesanteur, Hydrostatique, Propiiétés des gaz, Acoustioue, Chaleur, Optique, Magnétisme, E\ectricité statique, E\ectricité dynamique, Astronomie
et par types :

didactique

Appareil concu dans un but pédagogique pour montrer ou vérifier des lois et des principes de physique : tube de Newton,
banc de diffraction et d’interférences. .. ou étudier des phénomenes : disque de Newton, appareil de Van Hope. ..

Giille de présentation : Nom, Type, Loi ou Phénoméne, Description, Expérience.

ulile

Instrument technique élaboré & partir d'un ou plusieurs principes de physique et dont I'usage s'étend & d'’autres domaines
que la physique : machine de Wimshurst, régulateur de Duboscq, lunette de Rochon. ..

Giille de présentation : Nom, Type, Fonction, Description, Mode opératoire.

wtile - mesure

Appareil du type précédent servant a faire des mesures physiques : galvanométre de Nobili, hygrométre de Daniell, siréne
de Cagniard-Latour...

Giille de présentation : Nom, Type, Fonction, Description, Mode opératoire.

werdalif

Objet illustrant des principes de physique, mais congu dans un but essentiellement ludique : pistolet de Volta, fourniquet
électrique, bicone de Nollet...

Girille de présentation : Nom, Type, Loi ou Phénoméne, Description, Expérience.

Répartition des instruments Répartition des instruments
par différents types : par disciplines : Chaleur - 11 9%

Opticue : 15 %
Didactique : 38 % Pesanteur : 9 % Magnétisme : 3 %
Utile : 30 % Hydrostatique : 9 9% Electricité statique : 13 %
Utile-mesure : 20 9% Propriétés des gaz : 9 % Flectricité dynamique : 18 9%
Récréatif : 12 % Acoustique : 12 9% Astronomie : 1 9%

Francis GIRES
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PESANTEUR
MESURES

La pesanteur a pour cause une attraction réciproque qui
sexerce entre la Terre et les corps placés en son voisinage,
et agit sur tous les corps, qu'ils soient au repos ou en
mouvement, solides, liquides ou gazeux. Elle se traduit par
une force : le poids qui fait que les corps, dés qu'ils ne sont
plus soutenus, tombent, c'est-a-dire se dirigent vers le centre
de la Terre.

Newton dégage définitivement cette notion dans la théorie
de la gravitation universelle en 1687. Il montre que cette
propriété dattraction réciproque de deux corps matériels est
générale et quelle explique en particulier lattraction des
planetes par le Soleil.

On meéne de nos jours de nombreuses recherches pour
'¢laboration de matériaux nouveaux en état d'impesanteur ou
plus précisément de microgravité car il est impossible de
créer des conditions d'absence totale de pesanteur.

La mesure de l'intensité de la pesanteur appelée gravimétrie
a de nombreuses applications dans le domaine de la
prospection miniére ou pétroliere, la recherche de cavités
naturelles ou créées par I'homme. ..
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i DYNAMOMETRE DE PONCELET

Fonction - Sert a mesurer I'intensité des forces.
Description - 11 se compose essentiellement de deux ressorts d’acier articulés avec deux lames
courtes et rigides. Le ressort inférieur porte une crémaillére qui engréne avec un
pignon denté monté sur le ressort supérieur, relié a une aiguille qui peut se déplacer

dN3ALINVYS3d

devant un cadran gradué.

Mode opératoire -~ Au repos les ressorts sont paralléles. Si on fixe, par exemple, le ressort supérieur et
si on exerce une force sur l'autre, les ressorts s’'incurvent en sens contraire.
Lécartement de ceux-ci se traduit par une rotation du pignon qui entraine lui-
méme l'aiguille sur le cadran divisé, préalablement étalonné.

WLU—/BJ/Y]{H

H:21-L:22-L:3
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e TREUIL DES PUITS s
2
Fonction - Soulever une charge en translation par un mouvement continu de rotation 2>
(exemple : remonter I'eau d’un puits). El
Description - 1l se compose d’un cylindre en bois terminé par deux cylindres en fer plus petits, m
ayant le méme axe, nommés «tourillons». Ces derniers reposent sur des appuis en Cc
forme de demi-cylindres appelés «coussinets». A I'un des tourillons est fixée une A
manivelle constituée d’'un bras (ab) de 40 a 50 cm de longueur muni d’une poignée
(bm) dont I'axe est paralléle a celui du treuil.
Sur certains treuils se trouve un systéme d’encliquetage qui évite a la charge de
descendre lorsque cesse I'action exercée sur la manivelle.
Mode opératoire -« 11 suffit d’appliquer a la
manivelle un mouvement de
rotation pour obtenir un
mouvement de translation de
la charge a soulever.
H:37-L:40-L:21
.‘%% Remarque
Si (r) désigne le rayon du treuil, (I) la longueur du bras, (P) le poids de la charge, (F) la force exercée
sur la poignée de la manivelle: F=Pxr/1
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L'Empire de la physique :

CHEVRE

Fonction

Description

Mode opératoire

Remarque

Elever des fardeaux.

cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme
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Elle se compose de deux montants obliques réunis par des traverses ; a la partie

supérieure se trouve une poulie (p) et a la partie inférieure est placé un treuil. La

corde qui soutient le fardeau a soulever passe sur la poulie et va senrouler sur le

treuil qu'on manceuvre avec des leviers (1) qui s’introduisent dans les tétes du treuil

percées a cet effet de deux trous cylindriques se coupant a angle droit. Pour que la

cheévre ne bascule pas, on la retient a 'aide d’un céble fixé d’une part a son extrémité

supérieure et de l'autre & un mur, a un arbre ou alors on la soutient a l'aide d’un

montant articulé avec la partie supérieure de la chevre.

Pour manceuvrer lappareil,
un ouvrier agit de haut en bas
sur 'un des leviers ; quand il a
fait faire un quart de tour au
treuil, un autre ouvrier engage
le second levier dans la téte
opposée du treuil, par le trou
qui occupe a ce moment-la la
partie supérieure, et agissant
de haut en bas, fait faire au
treuil un second quart de tour;
et ainsi de  suite

alternativement.

Si (r) désigne le rayon du treuil, (1) lalongueur du levier, (P) le poids du fardeau, (F) la force exercée
par Pouvrier : F = P x r/1 (si on consideére les frottements nuls).
La chevre était employée dans les travaux de construction et dans Dartillerie pour soulever les
pieces et les placer sur leurs affiits.

H:44-L:16
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4 CABESTAN DES PORTS

Fonction - Exercer de grands efforts dans le sens horizontal principalement dans les ports et
sur les grands vaisseaux.

Description - 1l sagit d’un treuil & axe vertical supporté par une charpente constituée de deux
parties (ABCD) assemblées par trois traverses, une a la partie supérieure et deux a
la partie inférieure. Les tourillons du treuil passent dans deux orifices pratiqués
dans les traverses supérieures et inférieures. Le tourillon supérieur se prolonge et
porte une téte (E) qui est traversée par de longues barres horizontales (F), en
nombre pair, également espacées.

Mode opératoire - La charpente est simplement posée sur le sol et retenue par des cordages a des
piquets fixes en nombre suffisant. Les manceuvriers agissent sur les barres

perpendiculai-rement a celles-ci pour faire tourner le treuil du cabestan.

© i

HNI!!II!IH\IUIIHIII |

H:39-L:45-L:39
\©, R
= emarque

Comme le cabestan doit opérer des mouvements souvent considérables, I'arbre n'aurait pas la hauteur

suffisante pour que la corde puisse s’y enrouler. On lui fait faire seulement quelques tours autour du
cylindre, et le brin libre est tendu par un manceuvre et déroulé au fur et & mesure que l'autre brin

senroule.
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L'Empire de la physique :

GRUE

Fonction

Description

Mode opératoire

Remarques

Elever de lourds fardeaux pour les transporter d’'un point 3 un autre.

cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

Page 58 sur 393

Elle est essentiellement constituée de deux piéces obliques. La plus petite sappelle la

«volée». La plus grande, nommée «tirant», est double et dans l'intervalle des deux

tirants est logé une poulie sur laquelle passe la corde qui supporte la charge. Lensemble

de ces deux piéces est monté sur un arbre vertical terminé par un pivot. Lautre brin

de la corde vient senrouler sur un treuil horizontal entrainé par une roue a chevilles.

Les manceuvriers agissent par leur poids pour élever le fardeau en montant sur les

chevilles de la roue un peu au dessous de I'axe.

I est convenu d’appeler
machines  simples les
machines qui facilitent
lexécution dun travail
mécanique, tels poulie, plan
incliné, treuil, grue...

Lexamen des plus anciens
monuments égyptiens prouve
quenviron 2000 ans avant J-C
le levier, le coin, le treuil
étaient déja d’une utilisation

courante.

Archimede (287 - 212 av J.-C.) qui expose le principe du levier, est I'auteur de la phrase célébre « Quon
me donne un point d'appui et je souléverai le monde».
René Descartes (1596 - 1630) fut le premier a établir que le fonctionnement de ces machines sappuie sur
le principe de la conservation du travail : Dans toute machine simple, si les frottements sont négligeables,
le travail moteur est égal au travail résistant.

H:49-L:46-L:24
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NIVEAU DE MACON OU A PERPENDICULE

Fonction

Description

Mode opératoire
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Vérifier si un plan est horizontal ou donner 'inclinaison d’une droite par rapport a
I’horizon.

1l se compose essentiellement d’'un fil & plomb suspendu & un chassis rectangulaire ou
triangulaire (les risques de déformation sont moindres dans ce dernier cas). La ligne que
suit le fil lorsque les pieds (A) et (B) du chéssis reposent sur un ligne horizontale s'appelle
la ligne de foi. Pour la déterminer, on pose les pieds (A) et (B) sur une droite a peu pres
horizontale, puis on retourne I'instrument bout pour bout ; dans ces deux positions on
a eu soin de marquer le point de la traverse (CD) auquel vient correspondre le fil ; on
obtient ainsi deux marques ; on prend le milieu de leur intervalle ; cest un point de la
ligne de foi ; en le joignant au point de suspension du fil, on a la ligne de foi elle-méme.

Si l'on veut sassurer quune droite est horizontale, il suffit d’y poser les pieds de
I'instrument, et de voir si, lorsque, aprés avoir incliné un peu le chéssis en avant, on le
ramene en arriére, le fil vient battre la ligne de foi.

Pour vérifier si un plan est
horizontal, il suffit de vérifier que
deux droites tracées dans ce
plan, et se coupant sous un angle
peu différent d’un angle droit,
sont horizontales I'une et lautre.
Linstrument peut servir aussi a
donner 'inclinaison d'une droite
par rapport a I'horizon. 1l suffit
de marquer sur la traverse les
points ot le fil doit venir battre
quand on pose 'instrument sur
diverses droites dont I'incli-
naison est connue.

H:30-L:40-L:15
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7 TUBE DE NEWTON

Loi ou phénoméne - Dans le vide tous les corps tombent 4 la méme vitesse.
Description -~ Ceest un tube de verre d’environ 2m de long, fermé a ses
extrémités. Lune est munie d’'un robinet et peut se visser
sur une pompe a vide. Le tube contient différents corps :

dN3ALNYS3d

papier, plume, liége, plomb. ..
Expérience - Apres avoir fait le vide d’air dans le tube, on retourne
celui-ci brusquement. On constate que les différents corps
tombent et arrivent en méme temps au fond du tube.
On laisse alors l'air pénétrer dans le tube. Apres 'avoir
retourné brusquement, on constate que les corps tombent,

avec des vitesses différentes.

.

H:74-D:5 H:190-D:5
.‘%% Remarque
En labsence de frottements tous les corps tombent bien de la méme fagon, qu’il sagisse d’une plume
légere ou d’un marteau lourd.La lune nayant pas datmosphére, un corps n’y rencontre aucune
résistance en tombant, aussi au cours d’'une expédition lunaire, l'astronaute américain Dave Scott a
illustré la loi en lachant simultanément une plume de faucon (leur modéle lunaire avait été baptisé

Falcon) et un marteau qui sont tous deux arrivés sur le sol en méme temps.
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s MARTEAU D’EAU

Loi ou phénoméne - Dans le vide, la chute des liquides a lieu en masse comme celle des corps solides.
Description - 1l est constitué par un tube de verre de 30 2 40 cm de long qu'on a rempli d’eau a
moitié, puis fermé a la lampe aprés en avoir chassé I'air par une ébullition prolongée.
Expérience - Lorsqu'on retourne ce tube brusquement, I'eau tombe avec un bruit sec, comparable

dN3A1LNVS3d

a celui d’'une masse solide qui viendrait frapper le fond du tube.

'

2
/
DDV

~
- -
_—
L:42-D:55-D:2,5
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MACHINE D’ATWOQOD

Loi ou phénomene

Remarque

Description

Expérience

Page 62 sur 393

Loi des espaces : les espaces parcourus par un corps qui tombe librement dans le vide

sont proportionnels aux carrés des temps mis d les parcourir.

Elle se compose essentiellement d’une poulie trés mobile et légere, sur laquelle senroule

un fil trés fin portant a ses extrémités deux poids, dont I'un, (p), se meut devant une regle

graduée qui permet de mesurer les espaces parcourus, tandis quun métronome (0),

placé a coté, donne la durée pendant lequel le
mouvement sest effectué. Des curseurs, plateaux
pleins (B) ouévidés (A),situés directementau-dessous
du corps qui tombe, peuvent étre fixés a diverses
hauteurs sur la regle graduée.

Les curseurs évidés ont pour effet de retenir des
masses additionnelles que l'on place sur le poids
mobile, sans l'empécher de continuer son
mouvement.

La masse additionnelle étant placée sur le poids (p),
le curseur (A) étant écarté, on détermine le début du
mouvement a l'instant o Ion entend le bruit du
métronome. En titonnant et recommencant
plusieurs fois l'expérience, on arrive a placer le
curseur plein (B) en un point tel que le choc produit
par le corps coincidant avec le second battement du
métronome, le mouvement ait duré 1 seconde.

On recommence lexpérience en donnant
successivement a la chute des durées de 2, 3, ...
secondes ; on reconnait que les espaces parcourus
sont respectivement égaux a 4, 9, ... fois l'espace
parcouru pendant la premiere seconde ; les espaces
sont bien proportionnels aux carrés des temps.

On peut aussi montrer avec cet appareil la loi des vitesses a savoir que les vitesses acquises par un corps
qui tombe librement dans le vide sont proportionnelles aux durées de chute.

=
H:200-L:46-L:40
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MACHINE DE MORIN

Loi ou phénoméne - Loi des espaces : les espaces parcourus par un corps qui tombe librement dans le
vide sont proportionnels aux carrés des temps mis a les parcourir.

Description - Un béti en bois sert & maintenir verticalement un cylindre en bois (M) trés léger et
pouvant tourner librement sur deux pivots. Avant chaque expérience la surface du
cylindre est recouverte d’une feuille de papier quadrillée.

Le mobile est une masse de fonte (P), portant un crayon (i), pressé contre le papier par
un ressort. Dans sa chute, cette masse est guidée par deux fils de fer tendus. Ce mobile
est retenu par un levier coudé (AC) relié 4 un cordeau
(K) qui permet de le libérer. La rotation du cylindre
est obtenue a l'aide d’un poids (Q) suspendu a une
corde enroulée sur un treuil (G). Un systéme de
régulation a ailettes permet d'obtenir une rotation
uniforme quand le poids (Q) a parcouru environ les
trois quarts de sa course.
. Expérience -~ Le mobile est amené a la partie supérieure de
‘ lappareil. Le poids moteur (Q) est également élevé,
puis abandonné a lui-méme. Lorsqu’il a parcouru
les trois quarts de sa course, on libere le mobile qui

tombe laissant une trace sur la feuille de papier qui
une fois déployée montre une parabole.
Les ordonnées telles que aa, bb, cc... sont

proportionnelles aux carrés des abscisses 0a, ob, oc. ..

Les ordonnées sont les espaces parcourus, les

longueurs oa, ob, oc sont proportionnelles aux temps.
Donc la loi est vérifiée : les espaces sont

proportionnels aux carrés des temps.

H:197-L:42-L:42
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11 CYLINDRE REMONTANT UN PLAN INCLINE

Loi ou phénoméne - La stabilité d’'un corps correspond 4 la position la plus basse de son centre de gravité.
Description - 1l s’agit d’un cylindre de bois dans lequel a été incrustée une masse de plomb, située

tout pres du bord.
Expérience -~ On place sur le plan incliné le cylindre de bois tel qu'il est indiqué sur la gravure. On

dN31INVS3d

le lache et on constate qu’il remonte le plan incliné de telle sorte que son centre de
gravité décrit la ligne ab jusqu’a ce que celui-ci soit le plus bas possible par rapport a
I’horizontale.

E:4,5-D: 20 (CYLINDRE)
H:4,5-L: 49 (PLAN INCLINE)
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12

DOUBLE CONE DE NOLLET

Loi ou phénoméne - Lastabilité d'un corps correspond a la position la plus basse de son centre de gravité.
Description -~ Un solide en forme de bicéne et un ensemble de deux planchettes verticales, identiques,
formant un angle aigu entre elles, dont les bords supérieurs constituent une sorte de

plan incliné.

Expérience -~ On pose le bicone sur la partie inférieure du plan incliné. On constate qu'il «remonte»

dN31INVS3d

le plan incliné en tournant et suit ainsi, un mouvement en apparence contraire a celui

des corps pesants.

En fait, au cours du mouvement, par suite de la forme du solide et de I’écartement

angulaire des planchettes, le centre de gravité du bicone est descendu.

), Remarque
,‘F;.aé marqu

Il s’agit de 'une des nombreuses expériences de physique décrite pour la premiére fois en France dans

les ouvrages de 'abbé Jean Nollet (1700 - 1770), sans conteste I'un des plus grands vulgarisateurs
scientifiques européens du XVIII € siecle. Voltaire disait de lui : « C'est un philosophe, cest un homme
d’un vrai mérite qui seul peut me fournir mon cabinet de physique et il est beaucoup plus aisé de trouver
de l'argent qu'un homme comme lui».

DN
s 4

ST
AN >
L:37-D: 13 (BICONE)
H:10- L : 48 (PLAN INCLINE)
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13 CYLINDRES ET CONES POUR L'ETUDE DE L'EQUILIBRE

Loi ou phénomene

Description

Expérience

Les trois états d’équilibre possibles d’'un corps soumis  la pesanteur : stable, instable,
indifférent.

11 s'agit de cones et de cylindres en bois de diverses hauteurs.

- Déquilibre stable (A) est I'état d’'un corps qui, dévié de sa position d’équilibre, y revient
de lui-méme lorsque aucun obstacle ne s’y oppose. D’'une maniere générale la stabilité est
maximale lorsque le centre de gravité (g) du corps est plus bas que dans toute autre
position voisine.

- Léquilibre instable (B) est I'état d’un corps qui, dévié de sa position d’équilibre, ne tend
qu'a sen écarter davantage. Cet état se présente chaque fois que le centre de gravité du
corps est plus haut que dans tout autre position voisine.

- Léquilibre indifférent (C) est celui qui persiste dans toutes les positions que peut
prendre le corps. Dans ce cas le centre de gravité nest ni relevé ni abaissé.

H:10,5/8,5/7,5-D:9,5 (CYLINDRES)
H:19/13/10-D:9,5 (CONES)
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PENDULES DE SUBSTANCES DIFFERENTES

Loi ou phénoméne - Loi des substances : la durée des oscillations (de faible amplitude) d’un pendule, est

indépendante de la substance dont il est fait.

Description - 1l est constitué d’un support sur lequel sont suspendues par des fils de méme

longueur, souples et tres fins, trois petites spheres de substances différentes (plomb,

laiton, cuivre) et de méme diamétre.

Expérience -~ On écarte ces trois pendules d'un méme angle et on les abandonne au méme

instant : on voit que leurs oscillations sont

indéfiniment concordantes.

Remarque

On raconte que Galilée découvrit les lois du mouvement pendulaire pendant un office célébré dans la
cathédrale de Pise, en observant un lustre se balancer en samortissant progressivement. Galilée
remarque un aspect inattendu de ce mouvement : «Si l'amplitude des oscillations décroit peu a peu, leur
durée (que l'on appelle période), elle, demeure constante. Qu’il ait a parcourir un long chemin ou qu’il
ne bouge presque plus, le lustre met toujours la méme durée pour effectuer un aller- retour».

H:120-L:36-L:25
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Fonction

Description

Mode opératoire

cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

VERNIER RECTILIGNE (modéle de démonstration)

Permettre d’évaluer des longueurs plus petites que la valeur des dernieres divisions
d’une reégle divisée, tout en noffrant lui-méme que des divisions a peu prés égales a
celles-ci et aussi faciles a lire.

Cet instrument nest jamais seul ; il est toujours adapté a une regle divisée, tantdt
indépendante, tantot fixée elle-méme a un autre instrument.

1l se compose dans tous les cas, d’une réglette divisée (ab) qui peut glisser le long de la
grande régle (AB), de maniere que les deux graduations se touchent. On lui donne, le plus
souvent, une longueur égale a 9 divisions de la grande regle, puis on le divise en 10 parties
égales. Il en résulte que chaque division du vernier (ab) est d'un dixieme d’unité plus petite
que celle de la régle (AB). On a alors «un vernier au dixieme» : cest le vernier le plus
employé ; il peut servir a évaluer des longueurs avec une précision d'un dixiéme d’unité.

Soit & mesurer la longueur d’un objet (mn). On place celui-ci le long de la grande régle, et L'on trouve ainsi
qu’il a, par exemple, une longueur de 4 divisions «plus» une fraction. Clest cette fraction quon va mesurer
avec le vernier. Pour cela on le fait glisser sur la regle fixe jusqu’a ce qu’il vienne se placer a l'extrémité de
T'objet (mn), puis on cherche ot se fait sensiblement la coincidence entre les traits des deux échelles. On a
supposé (voir fig.) quelle a eu lieu a la huitieme division du vernier, a partir du point (n). Cela indique que la
fraction a mesurer est égale a 8 dixiemes d’unité. En effet, les divisions du vernier étant plus petites d’'un
dixieme que celles de la régle, on voit
qu'a partir du point de coincidence, en
allant de droite & gauche, elles sont
successivement en retard sur celles de
la regle de 1, de 2, de 3 dixiémes. De
Pextrémité (n) du vernier a la 48Me
division de la régle, il y a donc 8

dixiémes : donc (mn) égale 4,8 unités.
B

I

Remarque

Linvention du vernier rectiligne est due au géometre frangais Pierre Vernier, qui a donné son nom a

e

H:2-L:120-L:9

constructeur
DELEUIL, PARIS

instrument. Le vernier circulaire parait avoir été inventé antérieurement, par le géometre portugais

Nunez ou Nonius (1542).
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SPHEROMETRE

Fonction

Description

Mode opératoire

Sert a vérifier la courbure des surfaces sphériques, mesurer leur rayon et a mesurer les
faibles épaisseurs.

Il se compose essentiellement d’une vis micrométrique engagée dans un écrou qui
repose par trois pointes sur un plan horizontal de référence en verre dépoli,
soigneusement dressé.

Cette vis, dont I'axe est perpendiculaire au plan de verre, est munie d’une large téte
divisée en 500 parties égales et se termine a la partie inférieure par une pointe mousse.
Pour mesurer, par exemple, I'épaisseur d’une glace, on actionne la vis de fagon a amener la
pointe inférieure exactement au contact du plan de référence et on note alors la division de
la téte qui se trouve devant un repére constitué par un réglette verticale fixée a I'écrou.
On souleve ensuite la vis et on place sous la pointe le morceau de glace ; on raméne
ensuite cette pointe jusqu’a toucher la face supérieure de la glace et on note la nouvelle
position de la téte divisée.

Comme la réglette porte des divisions précisément égales au pas (1) de la vis elle-méme,
on peut facilement obtenir les nombres (N) et (n) de tours et fractions de tours nécessaires
pour déplacer la vis d'une
longueur équivalente a
Iépaisseur de la glace qui
est ainsi égale a:

(N+5%O)x(l)

H:15-L:14-L:14

constructeur
E. DUCRETET & CIE, PARIS
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7 MACHINE A DIVISER

Fonction -+ - Diviser une longueur donnée en un nombre déterminé de parties égales.
- Tracer des divisions d’une longueur déterminée.
Description - Elle se compose essentiellement d’une vis micrométrique (V) qui méne un écrou mobile.
Une manivelle (M), reliée a la téte de vis permet d’en assurer la rotation. Un disque

dN31INVS3d

gradué (R) tournant avec elle devant un index fixe permet dapprécier les angles de
rotation. L'écrou embrasse la vis et ne peut tourner avec elle. Il est forcé d’avancer ou de
reculer, suivant le sens de rotation. Comme le pas de vis est de 1mm et que le cercle est
divisé en 100 parties, on déplace I'écrou de 1/100 de millimeétre par division. A I'écrou
est fixé un chariot dacier (C) qui se déplace avec lui en glissant sur le cadre (z2)).
Le burin (B) est 'outil a pointe d’acier ou de diamant, qui sert a tracer des divisions sur
les métaux ou sur le verre.

Mode opératoire - Pour tracer, par exemple, n divisions égales sur un tube de verre, on fixe ce dernier sur
le chariot, parallélement a la vis (V). On compte le nombre de tours (p) et de centiémes
de tour (g/100) nécessaires pour faire marcher la pointe du burin entre les divisions

extrémes. -
§- Pouravoir donc |
%\'; (n) divisions

égales il faut

buriner un trait

chaque fois b

quon aura fait
I/n (p+ q/100)
tours a partir
du point 0.

H:20-L:80-L:21

constructeur
SOLEIL, RUE DE L'ODEON, PARIS
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Fonction

Description

Mode opératoire
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Sert a déterminer la différence de hauteur verticale entre deux points.

11 se compose essentiellement d’une regle graduée verticale qui peut tourner autour

d’un axe qui lui est paralléle.

Un trépied a vis calantes permet, par un réglage convenable et a 'aide d’un niveau, de

disposer I'axe et par la suite la régle verticalement. Sur celle-ci peut se déplacer un chariot

muni d’une lunette dont I'axe optique est perpendiculaire a la direction de la regle.

On dispose l'appareil a égale distance des points
dont il sagit de déterminer la différence de niveau.
On rend la régle verticale et on améne le réticule
du viseur de la lunette a coincider avec I'image de
'un des points donné par lobjectif. Sans bouger
lappareil, on note alors la position, sur la régle
graduée, d’un trait de repére gravé sur le chariot.
On améne ensuite la lunette a viser 'autre point en
déplagant le chariot et, si besoin est, en faisant
tourner la régle autour de son axe.

La course du repére sur la régle donne alors la
différence de hauteur cherchée.

H:126-L:38

constructeur
DESBORDES, PARIS
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BALANCE DE PRECISION

Fonction

Description

Mode opératoire

Mesurer la masse d’un corps.

Par rapport a une balance ordinaire, elle comporte
une piéce métallique, la fourchette, que I'on peut
élever ou abaisser & l'aide d’un levier afin
d’empécher l'aréte des couteaux de s’émousser en
appuyant toujours sur la chape.

Elle est enfermée dans une cage en verre pour la
protéger des poussiéres et de l'agitation de I'air. La
présence dans la cage de substances desséchantes
évite les oxydations.

Traditionnellement on place le corps sur un des
plateaux, puis on rétablit 'équilibre en mettant des
masses marquées sur lautre. Pour plus de précision
onpeutréaliser
une double

€.

Page 72 sur 393

MODELE DE BALANCE
H:65-L:50-L:16

H:75-L:75-L:34

constructeur
LECOMTE A PARIS,

RUE SAINT-DOMINIQUE D’ENFER, N°20
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20  APPAREIL DE LA FORCE CENTRIFUGE

Loi ou phénoméne - Effets de la force centrifuge.
Description - Une tringle (AB) passe & travers deux boules d’ivoire (M) et (M).
Expérience - Si on imprime a appareil un mouvement de rotation plus ou moins rapide autour
de l'axe vertical, on voit alors les boules s’écarter vers les extrémités de la tringle

dN31INVS3d

horizontale. Si on place un ressort du coté de la boule (M) par exemple, celui-ci est
pressé par une force dont la valeur est précisément égale a chaque instant a celle de
la force centrifuge.

H:28-L:80-L:25

.,;_:‘.E.gé Remarque

Ce principe est utilisé dans les régulateurs de vitesse de certains moteurs.

73
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21 APPAREIL POUR MONTRER
LAPLATISSEMENT DE LA TERRE

Loi ou phénomene - Larotation de la Terre produit un aplatissement aux pdles et un renflement a I'équateur.
Description - Deux cercles d’acier (c) et (C') sont fixés en (a) & une tige verticale (ab) et par la partie

dN3A1LNVS3d

supérieure, & un anneau (n) qui peut glisser le long de cette tige. Une roue a gorge (r)
sur laquelle passe une corde sans fin qui embrasse d’autre part une poulie fixée a la
tige (ab), sert a imprimer un mouvement rapide de rotation.

Experience - On actionne la manivelle, et on constate au cours du mouvement que les cercles d’acier
saplatissent dans le sens vertical et d’autant plus que le mouvement est plus rapide.

nbypoprp

H:43-L:80-L:29

9, R
.‘Ffaé emarque

En 1671, 'astronome francais Jean Richer (1630-1696) observe a Cayenne un ralentissement de la marche

des pendules. Puisque la durée des oscillations du pendule dépend de la pesanteur, argue Newton, il faut
nécessairement que cette derniére soit moindre a 'équateur quen Europe. Comme d’autre part la pesanteur
décroit lorsquon gravit une montagne, ceci implique que la région équatoriale est plus «élevée que 'Europe,
plus éloignée du centre de la Terre». Il sensuit donc que notre planéte est enflée a I'équateur et aplatie aux
poles, (écart de 21 km entre les distances respectives des poles et de I'équateur au centre de la Terre).
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22 APPAREIL POUR LETUDE DES CHOCS

Loi ou phénoméne - Transmission de la quantité de mouvement lors d’un choc élastique.
Description - Sur un support commun sont suspendues plusieurs billes d’ivoire identiques, en
contact et rangées en ligne droite.
Expérience -~ On écarte la premiére bille (A) d’un angle quelconque et on la laisse retomber. Elle

dN3ALINVYS3d

vient choquer la bille suivante, puis elle reste au repos, aprés avoir cédé toute sa
quantité de mouvement a la deuxieme bille, et ainsi de suite jusqu’a la sphere (B).
Elle se souléve et retombe ensuite avec la méme vitesse quavait d’abord la spheére
(A), et le phénomene se reproduit en sens inverse. On a ainsi un pendule formé de
parties intermédiaires immobiles et deux billes extrémes qui seules oscillent.

H:120-L:90-L:40
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HYDROSTATIQUE
HYDRODYNAMIQUE

L'hydrostatique traite des conditions d'équilibre des liquides
et des pressions quiils exercent sur les corps.

Elle se fonde sur le principe d/Archiméde et contient des lois

dont les conséquences pratiques sont nombreuses et souvent
bien connues.

La construction, par exemple, de voiliers de compétition
toujours plus performants utilise ces lois et fait progresser les
connaissances dans cette discipline ainsi que dans sa voisine
I'hydrodynamique.
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23 PIEZOMETRE D’CERSTED

Fonction -~ Mesurer le coefficient de compressibilité des liquides.

Description - Tl'se compose d’un cylindre de verre trés épais, mastiqué  sa base dans un pied de laiton
et a sa partie supérieure dans une garniture de laiton. Celle-ci porte un entonnoir a
robinet (R), servant a le remplir d’eau, et un cylindre dans lequel on produit la pression
au moyen d’un piston quon manceuvre a 'aide d’une vis (P). Le liquide a étudier est
renfermé dans un réservoir de verre (A) qui se termine par un tube (0), recourbé et

ANOILYLSOYAAH

divisé, plongeant dans un bain de mercure. Prés du réservoir (A) se trouve un tube

vertical (B), placé contre une échelle divisée ; ce tube est primitivement rempli d’air et

plonge aussi dans le bain de mercure.
Mode opératoire -~ Quand on comprime a l’aide de la vis (P), on
voit le mercure s’élever dans le tube (O), ce qui
permet d’apprécier la diminution de volume.
Pendant la compression, le mercure s'éleve
dans le tube (B) et indique la pression qui a été
atteinte.

HL

2721804 It ’bﬂ

H:67-D:8,D:13
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924 PRESSE HYDRAULIQUE

Fonction -~ Produire des pressions considérables a partir d’'un effort beaucoup plus faible
(application du principe de Pascal).

Description - Elle se compose essentiellement de deux corps de pompe cylindriques communiquant
par un tube placé a la partie inférieure ; ils renferment de I'eau sur laquelle reposent
des pistons pleins. Si par exemple le grand piston a une section 100 fois plus grande
que l'autre, sa pression exercée sera 100 fois plus grande d’apres le principe de Pascal.
Le grand piston (C) porte un plateau (K) sur lequel on place les corps a comprimer ; il
les presse contre un plateau fixe, maintenu par des colonnes métalliques. Le petit
cylindre (A) est une pompe aspirante et foulante. Il est muni, a la partie inférieure,
d’un tuyau qui plonge dans un réservoir d’eau (R).

Mode opératoire - Quand on abaisse le piston a laide du levier (o), I'eau qui est en dessous passe dans le grand
corps de pompe ; quand on le souléve, la soupape de communication entre les deux
cylindres se ferme et le grand piston reste soulevé tandis que le petit cylindre se remplit.
On peut donc,
avec un nom-
bre suffisant
de coups de
piston, sou-
lever autant
quon le veut le
grand piston

et exercer sur
le corps placé
sur le plateau
des pressions
trés considé-

rables.

H:35-L:38-L:24
,,5&94 Remarque constructeur
Dans I'industrie la presse hydraulique est utilisée pour extraire I'huile, faire des balles de coton, foin... SECRETAN A PARIS

soulever des navires, des automobiles. ..
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s APPAREIL A OBTURATEUR

Loi ou phénoméne

Description

Expérience
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La pression a 'intérieur d’un liquide est proportionnelle 4 la profondeur.

Page 80 sur 393

1l s'agit d’'un tube de verre (A) ouvert a ses deux extrémités. Lextrémité inférieure rodée

al’émeri, peut étre fermée par un disque plan, l'obturateur, maintenu par un fil attaché

en son milieu.

Aprés avoir appliqué contre l'extrémité inférieure du tube l'obturateur que l'on

soutient al’aide du fil (C), on plonge le tout dans I'eau puis on lache le fil. Lobturateur

reste plaqué contre le tube, ce qui indique qu’il subit de la part du liquide une force

pressante, de bas en haut, supérieure a son poids.

Sion verse lentement de 'eau dans le tube, I'obturateur supporte le poids du liquide

sans tomber, et ne tombe
quau moment ot le niveau de
leau, al'intérieur, est le méme
qua l'extérieur. On démontre
ainsi que la force pressante
exercée sur lobturateur, de
bas en haut, est égale au poids
d’une colonne d’eau de méme
section intérieure que le tube
(A) et de hauteur égale a la
distance de l'obturateur a la
surface supérieure du liquide
entourant le tube.

L I
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=
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e
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96 APPAREIL DE HALDAT

Loi ou phénoméne - La pression exercée par un liquide sur le fond d’un vase ne dépend que de la hauteur de
liquide et ne dépend pas de la forme du vase ni du volume de liquide qu’il contient.
Description - 11 se compose d’un tube coudé (ABC), terminé d’un c6té par un robinet sur lequel on
peut visser successivement des vases de méme hauteur, mais de formes et de capacités
différentes.
Expérience -~ On commence par verser du mercure dans le tube coudé (ABC) de maniére 2 ce que le

ANOILVLSOdAAH

niveau natteigne pas tout a fait le robinet. On visse alors sur le tube un des vases, quon
remplit d'eau ; celle-ci par son poids refoule le mercure qui s'éléve dans le tube (C), ot
Ton repére le niveau au moyen d’une virole (a) qui peut glisser le long du tube.

On repére de méme le niveau
de l'eau dans le vase a laide
d’une tige mobile (0).

Cela fait, on vide le vase au
moyen du robinet et on le
remplace par un autre vase.
Quand on verse de I'eau dans

celui-ci, le mercure s’éléve de
nouveau dans le tube (C), et
lorsque, dans le vase, l'eau

atteint la hauteur quelle avait 4%
dans le vase précédent, le
mercure reprend le méme
niveau dans le tube (C) que
précédemment.

H:89-L:63-L:24
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97 APPAREIL DE MASSON

Loi ou phénoméne - La pression exercée par un liquide sur le fond d’un
vase ne dépend pas de la forme du vase et du
volume de liquide qu’il contient, il ne dépend que de
la hauteur de liquide.

Description - 1l se compose d’un anneau métallique sur lequel
on peut visser des vases de formes différentes. Un

ANOILV1SOdAAH

obturateur muni d’un fil permet de fermer le fond
du vase. Un index, fixé sur le support, repére la
hauteur d’eau.

Expérience - Le fil de l'obturateur est accroché a I'un des plateaux

d’une balance hydrostatique dont l'autre plateau est HeS3-L.27-L.27
chargé de masses marquées de facon a plaquer

Tobturateur. On verse de I'eau dans le vase jusqu'a ce que l'obturateur se détache et on
repére alors le niveau de I'eau.

Puis, on place successivement les autres vases et on constate que l'obturateur se

détache toujours quand le

niveau arrive en face de
I'index bien qu’il ait fallu
des volumes d’eau trés
différents suivantlaforme
des vases.

H:28-D:12
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98 TOURNIQUET HYDRAULIQUE

Loi ou phénoméne - Propulsion par réaction.
Description - 11 sagit d’'un vase mobile autour d’un axe vertical, et portant a sa partie inférieure
un tube horizontal dont les extrémités sont recourbées en sens inverse.
Expérience -~ On verse de I'eau dans le vase, elle s’écoule par les orifices du tube et Iappareil par
réaction, tourne en sens inverse de I’écoulement.

ANOILVLSOdAAH

H:55-L:53-L:41

.‘%Qé Remarque

Certains appareils qui servent a 'arrosage des jardins en sont des applications directes.
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29 BALANCE HYDROSTATIQUE (accessoires)

Loi ou phénoméne -~ Principe d’Archimede: tout corps plongé dans un liquide recoit une poussée verticale, vers
le haut, dont la valeur est égale au poids du liquide déplacé.

Description - Cest une balance dont chaque plateau est muni d’un crochet et dont le fléau peut
sabaisser ou s’élever a volonté. A I'un des plateaux est suspendu un cylindre creux, et au
dessous, un cylindre plein qui peut étre contenu exactement dans le cylindre supérieur.

Expérience -~ On place sur l'autre plateau des «poids» appelés tare jusqu’a ce que Iéquilibre s établisse.

ANOILYLSOYAAH

On amene sous le cylindre plein un vase empli d’'eau et I'on descend le fléau jusqu’a ce que
le cylindre plein soit completement immergg.

Le fléau s'incline alors du coté de la tare. Pour rétablir I'équilibre, il suffit demplir deau
le cylindre creux pour

compenser leffet de la poussée

du liquide sur le cylindre

immerggé.

P

H:18-D: 16

3';:-'@6 Remarque

Tous les corps flottants sont soumis a la poussée d’Archimede: bateaux, icebergs, aréometres.
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Loi ou phénomene

Description

Expérience

‘::.@6 Remarque

Les vessies natatoires des poissons et les ballasts des sous-marins sont des applications de ce

phénomene.
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Un corps immergé remonte ou descend en fonction de la pression exercée sur la

surface du liquide.

Il se compose d’'une éprouvette de verre partiellement remplie d’eau, et fermée

hermétiquement par un tube de laiton traversé par un piston quon manceuvre al'aide

d’une vis. Dans le liquide se trouve une petite figurine d’émail, soutenue par une

boule de verre creuse et contenant de l'air et de 'eau. Au repos elle flotte a la surface.

A sa partie inférieure, cette boule est percée d’un orifice par lequel I'eau peut passer.

La quantité d’eau préalablement introduite est telle qu'un trés petit excés de poids fait

descendre le ludion.

Silon exerce, a laide de la vis, une légére pression
sur le piston, le ludion descend. En effet, I’air entre
la membrane et 'eau est comprimée.

La pression a la surface de I'eau du vase augmente.
Leau étant incompressible, elle transmet intégra-
lement l'augmentation de pression a lair contenu
dans la boule. Il en résulte quune certaine quantité
d’eau pénétre dans celle-ci, et que le corps flottant
S'immerge.

Si, a laide de la vis, on cesse d’appuyer sur le piston,
la pression diminue ; l'air de la boule reprend son
volume initial, le corps immergg, flotte de nouveau.

"

H:67-D:4-D:19
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31 APPAREIL DES VASES COMMUNICANTS

Loi ou phénoméne - Les diverses surfaces libres d’un méme liquide, dans des vases communicants, sont situées
dans un méme plan horizontal.
Description - Le réservoir de verre (V), communique par un tuyau horizontal (M) avec le tuyau droit
(A), quon peut remplacer a volonté, soit par le tuyau sinueux (B), soit le tube incliné (C).
Un robinet permet d’interrompre ou d’établir la communication entre les vases.
Expérience -~ On verse del'eau colorée dans le réservoir (V), on ouvre le robinet, le liquide s'éléve dans

dNOILVLSOYAAH

chacun de ces tubes, jusqua ce qu’il atteigne le prolongement de la surface libre dans le
réservoir.

.

H:36-L:35-L:14

.‘%@é Remarque

Les niveaux a eau, puits artésiens, jets d’eau artificiels sont des applications de ce principe.
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33 FIOLE DES QUATRE ELEMENTS

Loi ou phénoméne - Lorsque plusieurs liquides qui ne se mélangent pas et nont pas d’action chimique I'un
sur l'autre sont placés dans un méme vase, ils se superposent par ordre de densités
croissantes de haut en bas, et les surfaces de séparation sont horizontales.

Description - 1l sagit d’un flacon dans lequel on a mis du mercure, de I'eau saturée de carbonate de
potassium, de I'alcool coloré, et de 'huile de naphte.
Expérience -~ On agite le flacon, puis on I'abandonne a lui-méme. Les liquides qui avaient paru se

ANOILVLSOdAAH

mélanger, se séparent en quatre couches horizontales placées dans l'ordre suivant, de
haut en bas : huile, alcool, eau, mercure, ordre croissant des densités.

.

H:30-D:4/H:26-D:3,5
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33 VASES COMMUNICANTS CAPILLAIRES

Loi ou phénomeéne - Les conditions d’équilibre dans les vases communicants ne sont plus vérifiées lorsque
les liquides sont contenus dans des vases trés étroits, dits capillaires.
Description - 11 s'agit de tubes communicants dont une branche a un diamétre assez important,
tandis que l’autre est tres étroite.
Expérience -~ On verse dans les uns différents liquides pouvant mouiller les tubes, dans les autres
du mercure. On voit dans le premier cas le liquide atteindre un niveau plus élevé dans

ANOILV1SOdAAH

la branche capillaire, et un niveau plus bas dans le second ; les surfaces terminales
sont concaves pour les liquides qui mouillent les tubes et convexes pour le mercure.

H:33-L:19-D:13 H:36-L:16-D:14

9, Remarque
.‘F@é rqu

- Gay-Lussac a le premier montré que les ascensions capillaires sont inversement proportionnelles aux clgz[':utl[uoﬂ_ﬁg:
diametres des tubes. 6, RUE DU PONT DE LoDI, PARIS

- La capillarité joue un role important dans plusieurs phénomenes naturels, et en particulier dans

lascension de la seve des végétaux.
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34 GLACES DE HAWKSBEE

Loi ou phénoméne - La hauteur d’ascension d’un liquide entre deux lames paralléles et suffisamment
rapprochées est en raison inverse de la distance qui les sépare.

Description - Deux lames de verre paralléles réunies par des charniéres sont disposées de fagon que
leur intersection soit verticale et quelles fassent entre elles un trés petit angle (b). Une
petite cuve se trouve a la partie inférieure de ces lames.

Expérience -~ On plonge dans l'eau de la cuve la partie inférieure des lames. On constate que l'eau

ANOILYLSOYAAH

s'éléve au sommet de I'angle des deux lames, et sa surface, du point le plus haut au point
le plus bas, affecte une forme dont la section par un plan vertical est la courbe connue
en géométrie sous le nom d’hyperbole équilateére.

bypropyp

H:17-L:11,5-L:1,5
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35 PLANS DE MAGDEBOURG

Loi ou phénoméne - Forces de cohésion qui maintiennent les molécules unies dans les solides.
Description - Deux lames de verre, bien polies, assez épaisses, sont montées dans une armature
métallique comportant un crochet.
Un portique métallique permet de suspendre le systéme des deux lames.
Expérience -~ On fait glisser les deux lames I'une sur I'autre en appuyant. On constate que par cette
seule pression les deux lames adhérent ; la force qui les maintient unies est assez grande

ANOILVLSOdAAH

pour que l'on puisse suspendre le systéme au portique. adhérence est telle quelle peut
supporter un poids (P) que l'on attache au dessous de (cd).

H:225-D: 11

452  Remarque
Dans les manufactures de verre a glace, on doit interposer des cales entre les glaces que 'on empile afin
d’éviter une adhérence qui ne permettrait plus de les séparer sans rupture.

90

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.
Copie a usage privé, ne peut étre diffusé en dehors du site Aliénor.L'ouvrage peut étre téléchargé ou commandé sur www.alienor.org



Edition numérique 2008

36

L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

ENDOSMOMETRE DE DUTROCHET

Fonction

Description

Mode opératoire

T
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Evaluer la force osmotique.

Un tube vertical ouvert (t) est fixé a la tubulure d’'une cloche (V’) dont le fond est fermé
par un morceau de vessie ou de toute autre membrane organique. Une graduation
permet de connaitre la hauteur dans le tube.

On remplit la cloche d’une dissolution étendue de sucre ou de toute autre substance,
jusqu’a la naissance du tube, et on la plonge dans un vase (V) contenant de l'eau
distillée, de maniére que le niveau soit le méme a 'intérieur et a I'extérieur. Bientdt on
voit le niveau s’élever dans le tube par suite du passage de l'eau & travers la membrane,
tandis que le liquide extérieur se charge d’une quantité plus ou moins grande de la
dissolution intérieure : il s’établit a travers la cloison deux courants d’inégale intensité
et de sens contraire. Le phénomeéne que 'on observe, celui qui fait pénétrer l'eau dans
le tube, s'appelle l'endosmose.

L:34-L:5

Page 91 sur 393
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37 AREOMETRE DE NICHOLSON

Fonction -~ Mesurer la densité d’un solide.

Description - Clestun cylindre creux lesté a Iaide d’un cone rempli de plomb et surmonté d’une tige
qui se termine par un plateau. Un point de repére appelé point d’affleurement est
marqué sur cette tige.

Mode opératoire - Laréomeétre est immergé dans de I'eau. On place le corps dont on veut déterminer la
densité sur le plateau. On ajoute une tare de maniére a ce que le point d’affleurement

ANOILYLSOYAAH

soit au niveau de I'eau. On enléve ensuite le corps et on ajoute, a sa place, des masses
marquées (jadis appelées «poids») jusqu’a obtenir le méme affleurement.

Ces masses ainsi ajoutées représentent la masse du corps. Dans une troisiéme étape, sans
toucher a la tare, on place le corps sur le cone. On ajoute alors des masses marquées sur le
plateau, jusqu’a obtenir toujours le méme affleurement. Ces masses ainsi ajoutées
représentent la masse d’eau déplacée par le corps (voir poussée d’Archiméde n° 29).

La densité du corps est obtenue en faisant le rapport de la masse du corps par la masse du
méme volume
deau, Cest-a-
dire par la
masse deau
déplacée par
le corps.

2721804 It /bﬂflq{ﬂ

H:28 -D: 4,5 (2EX.)
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33 FLACON A DENSITE POUR LES SOLIDES

Fonction -~ Déterminer la densité d’un solide.

Description - 1l sagit d’un flacon a large goulot rodé sur lequel vient semboiter un bouchon terminé

a la partie supérieure par un tube étroit sur lequel est tracé un point de repere.

Mode opératoire -~ On commence par déterminer, avec une balance, la masse (m) du solide dont on veut

Flacon & densité pour les solides.

Remarque

6}1}29

densité pour les liquides.

déterminer la densité. On le place ensuite sur 'un des plateaux de la balance, a coté du
flacon a densité, exactement plein d’eau jusquau repere ; on fait équilibre sur l'autre
plateau avec une tare. On introduit ensuite le solide dans le corps du flacon ; il sort
évidemment un volume d'eau égal au volume du méme corps. Si donc on ferme le flacon
en sassurant bien qu’il est rempli de la méme fagon que précédemment, quon lessuie et
quon le remette sur la balance, il 'y aura plus équilibre et il faudra ajouter une masse
(') qui est la masse d’un volume d’eau égal a celui du corps.

La densité du solide est donc : d = m/m’.

Flacon &

H:13A15-D:5A6
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Quand on veut déterminer la densité d’un liquide, on se sert d’un flacon dont la partie supérieure est
terminée par un tube étroit sur lequel est tracé un point de repére. Aprés avoir déterminé la masse du flacon
vide, on le remplit successivement du liquide et d’eau jusqu’au point de repére, on détermine ainsi la masse
du méme volume d’eau et du liquide dont on veut déterminer la densité, le quotient de la premiére masse par
la seconde donne la densité.

Page 93 sur 393

ANOILVLSOdAAH

93



Edition numeérique 2008 L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme Page 94 sur 393

39 AREOMETRE DE FAHRENHEIT

Fonction - Mesurer la densité des liquides.

Description - 1l s’agit d’un flotteur en verre pouvant étre placé dans tout liquide. Sa tige porte un
point d’affleurement destiné a obtenir un volume immergé constant et se termine
par une capsule ot l'on peut placer des masses marquées. 1l est lesté a la partie
inférieure par une petite boule remplie de mercure.

Mode opératoire - Avant d’expérimenter, on détermine avec précision, la masse de I'aréométre.

ANOILYLSOYAAH

Ensuite, le faisant flotter dans une éprouvette remplie d’eau distillée, on ajoute des
masses marquées dans la capsule supérieure jusqu’a ce que le point d’affleurement
atteigne le niveau de l'eau.

En cet état, d’apres la premiére condition d’équilibre des corps flottants, la masse
de l'aréometre, ajoutée a la masse qui est dans la capsule, représente la masse d’un
volume d’eau égal a celui de la partie immergée de I'instrument.

On détermine de la méme maniere la masse d’un égal volume du liquide dont on cherche
la densité, il ne
reste plus qua
diviser la der-
niére masse
par la premi-
ére pour obte-
nir la densité
du liquide par

WYY@oY ~ /33/}1/]”]

rapport al'eau.

L:25-D:35-D":2

94

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.
Copie a usage privé, ne peut étre diffusé en dehors du site Aliénor.L'ouvrage peut étre téléchargé ou commandé sur www.alienor.org



Edition numérique 2008 L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme Page 95 sur 393

0  ALCOOMETRE DE GAY-LUSSAC

Fonction -~ Indiquer le volume d’alcool contenu dans un liquide formé d’alcool et d'eau.
Description - 1l se compose d’un flotteur 2 air lesté a sa partie inférieure par du mercure ou de la
grenaille de plomb. Le flotteur est surmonté d'un tube portant une graduation
particuliére a I'alcool. La graduation 15, par exemple, signifie que pour un mélange
deau et d’alcool, il y a quinze pour cent en volume d’alcool : cest le degré d’alcool du
mélange.

dNOILYLSOYAAH

Mode opératoire - Pour déterminer le degré alcoolique dun vin, par exemple, ce mest quaprés
distillation de celui-ci, puis ajout deau de fagon a obtenir le volume initial, qu’il faut

immerger lalcoometre dans ce nouveau mélange.

H:27-D:2,5

constructeur
J. SALLERON, PARIS
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41 VIS D'’ARCHIMEDE OU POMPE A SPIRALE

Fonction - Elever 'eau de quelques métres.

Description -~ Elle se compose d’un béti sur lequel repose un axe incliné, placé sur sa partie inférieure
sur un palier et a sa partie supérieure sur un coussinet. Autour de cet axe est enroulé, en
hélice, un tuyau qui constitue le «canon» de la vis d’Archimede. Laxe se termine a sa
partie supérieure par une manivelle.

Mode opératoire - On plonge la partie inférieure du canon dans Ieau qu'il sagit d’élever. A laide de la

ANOILYLSOYAAH

manivelle, on le fait tourner dans le sens contraire de celui de I'hélice. A chaque tour, en
passant dans l'eau, l'extrémité inférieure du tuyau puise une certaine quantité d’eau qui
s'éléve de spire en spire, et vient sortir par lorifice supérieur. Le débit d’une telle pompe

est donc intermittent.

=
(f-*-
&
H:41-L:52-L:21
constructeur
DESBORDES
RUE SAINT PIERRE N° 20, PARIS
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BELIER HYDRAULIQUE

Fonction

Description

Mode opératoire
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Machine destinée a élever l'eau.
Le «corps du bélier» est un long tuyau (C) par lequel arrive 'eau d’'un réservoir plus
ou moins élevé. A lextrémité opposée au réservoir se trouve la «téte du bélier»
composée de plusieurs parties :

- la soupape d’arrét (S) souvre de haut en bas sous leffet de son poids.

- le tube (1), qui fait suite au tuyau (C), est muni d’une ou plusieurs soupapes (x,r)
qui souvrent de maniére a permettre a I'eau de s’introduire dans le récipient (F).

- le tuyau d’ascension (T).

Leau arrive par le tuyau (C), remonte par 'ouverture de la soupape (S) que son poids important maintient
abaissée, et s'écoule ensuite par le canal (D).

La vitesse de cette eau augmentant, celle-ci vient bientot frapper le dessous de la soupape (S) avec assez de
force pour la soulever, et bloquer la remontée de I'eau. L'écoulement se trouve ainsi brusquement interrompu,
etil en résulte,  cause de la vitesse acquise du liquide dans la conduite (C), un choc ou «coup de bélier», qui
chasse I'eau par les soupapes (r, r), et la fait monter dans le tuyau d’ascension (T), 4 une hauteur qui dépend,
non de I'élévation
du réservoir, mais
de la quantité de
mouvement de la
colonne  d’eau
affluente.  Plus
cette colonne sera
longue plus leffet
sera énergique.
Apres le choc, la
vitesse  ayant
brusquement
chuté, la soupape
(S) retombe par
son poids, l'eau
recommence 2

remonter et a

H: 153 -L:200
H : 38 - D : 30 (VASQUE)

s'évacuer par le canal (D) ; sa vitesse saccélére, et un nouveau coup de

bélier se reproduit, qui lance une nouvelle quantité d'eau dans le tuyau

constructeur
DESBORDES,
RUE POPINCOURT N°20, PARIS

(T) et ainsi de suite.
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Mode opératoire
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PLUVIOMETRE ou UDOMETRE

Fonction - Mesurer la hauteur des précipitations dues 2 la pluie en un lieu donné.

Page 98 sur 393

Description - 1l Sagit d’un vase cylindrique (M) protégé par un couvercle (B), qui a la forme d’un

entonnoir dans lequel tombe I'eau des précipitations. Celle-ci pénétre ensuite dans le

vase par le petit trou, de maniére a étre soustraite le plus possible a I'évaporation. De

la partie inférieure part un tube de verre (A) dans lequel l'eau s’éléve a la méme

hauteur qua I'intérieur.

Iéchelle graduée en millimétres, placée sur le c6té du tube.

11 suffit de placer le pluviomeétre dans un lieu découvert et de lire la hauteur d’eau sur

Si, au bout d’un mois, par exemple, la hauteur de 'eau dans le tube est de 5 mm, cela

indique que si l'eau tombée
était étendue sur le sol, sans
évaporation ni infiltration, il
y en aurait une couche de 5
mm soit 5 litres par m>

H:21-D:10
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PROPRIETES DES GAZ
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j

Cette partie de la physique, appelée aussi aérostatique, est
consacrée aux conditions d'équilibre de lair et des gaz au
repos. Elle avait recu le nom inusité maintenant de
«pneumatique».

Clst au XVlleme siecle que, Torricelli, Pascal, et Otto de
Guéricke contribuent & ['établissement des bases de cette
discipline, notamment par leurs travaux sur la pression
atmosphérique.

Les ballons-sondes gonflés & ['hélium sont des moyens
toujours trés économiques et tres utilisés pour effectuer des
mesures de toutes sortes ou faire des pré|évements dans notre
atmosphere. lls complétent ainsi les informations données par
satellites et permettent, associés & l'informatique le
développement de la météorologie.
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4  BALLON POUR DETERMINER LA MASSE DE L'AIR

Fonction - Montrer que I'air est pesant et déterminer la masse d’un litre d’air.

Description - 1l s'agit d'un ballon de verre dont le col est muni d’une garniture métallique a robinet

7

qui peut se visser sur la machine pneumatique.

Mode opératoire - On le suspend sous l'un des plateaux de la balance hydrostatique et on rétablit
Iéquilibre a l'aide d’une tare ; il était naturellement plein d’air. On le visse sur la
machine pneumatique, on enléve l'air autant que possible ; puis on ferme le robinet et
on remet le ballon sous le plateau de la balance. On constate que le fléau penche du coté
delatare, donclair est pesant. Les masses marquées qu'il faut ajouter du c6té du ballon
pour rétablir I'équilibre représentent la masse de l'air enlevé. Si on connait le volume

ZV¥O S3d S31d14d0dd

du ballon, on peut en déduire

la masse d’un litre d’air, et I'on

trouve qu’il est de 1,293g dans pp—
les conditions ordinaires de ' g
température et de pression. r

271804 It /DJ/1¥YI

H:37-D:12

“;@é Remarque

De la méme maniére on peut déterminer la masse d’un litre de tout autre gaz.
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T
s COUPE-POMMES n:
Loi ou phénoméne - Effet de la pression atmosphérique. a)
Description - Clest un vase en verre dont Iextrémité supérieure ouverte est terminée par un col E
muni d’une garniture métallique & bord tranchant (couteau circulaire). Lextrémité l',_l'lf
inférieure est également ouverte et rodée a I'émeri. I
Expérience -+~ On pose I'appareil par sa base inférieure sur le plateau d’une pompe a vide et on ferme 0
Touverture supérieure en y posant une pomme. O
En faisant le vide a I'intérieur de ce récipient, la pression atmosphérique appuie sur la m
pomme, faisant pénétrer le couteau dans celle-ci qui se trouve précipitée avec o
détonation a I'intérieur du vase, alors quun morceau de pomme annulaire, découpée o
par le couteau, reste autour de N
la garniture métallique.
N
N
H:20-D:12
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N\

- 46 APPAREIL A PLUIE DE MERCURE
)
U Loi ou phénoméne - Effet de la pression atmosphérique et porosité d’une peau.
E Description - 1l se compose d’un tube de verre (T), terminé a sa partie supérieure par un godet (G)
l',_ll'b dont le fond est constitué par un morceau de peau de chamois.
I Expérience -~ On verse du mercure dans le godet et on fait le vide par la base du tube. Dés que Iair
0 se raréfie a I'intérieur, la pression atmosphérique pousse a travers les pores de la peau
l'?'l de chamois le mercure, qui tombe dans le tube sous forme de pluie fine.
n
@
>
N

~
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57 HEMISPHERES DE MAGDEBOURG

Loi ou phénoméne - La pression atmosphérique sexerce dans tous les sens.

Description -~ Ce sont deux hémispheéres

7

creux en laiton qui peuvent
sappliquer I'un contre l'autre,
de facon hermétique. Un des
hémispheres porte un robinet
qui permet de le visser sur une
pompe a vide.

Expérience -~ On fait le vide a Dintérieur de

ZVYO S3d S311314d0dd

lensemble des deux hémi-
sphéres, on constate alors qu'il
est tres difficile de les séparer.

anbrpoprp

H:25-D: 10
H:23-D: 11

9 Re e
..F;.aé marques

- Cest Otto de Guericke, bourgmestre de Magdebourg, qui est 'inventeur de cet appareil. Il fit construire
deux hémispheéres de 65 centimétres de diameétre et réalisa l'expérience, devant l'empereur Ferdinand II,
en 1654. 11 fallut huit chevaux attelés & chaque hémisphére pour parvenir a les séparer !

- Les tubes de télévision dans lesquels on a fait un vide poussé présentent un risque d’implosion car la

pression atmosphérique sexerce dans tous les sens sur 'enveloppe externe du tube.
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s BAROMETRE A CUVETTE

Fonction -~ Mesurer la pression atmosphérique.
Description - 1l se compose d’un tube fixé sur une planchette et d'une cuvette assez large qui porte

7

dans son fond un renflement dans lequel descend lextrémité du tube. La partie
supérieure de la cuvette est fermée par une membrane qui laisse passer l’air, mais arréte
la poussiére, et soppose a la sortie du mercure quand on transporte 'instrument. Une
régle divisée dont l'origine est au niveau du mercure dans la cuvette est fixée vers le haut
de la colonne de mercure, et un curseur se meut  la fois sur les divisions et le tube.

Mode opératoire - 1l suffit de lire sur la régle divisée en centimétres et en millimétres la différence des
niveaux du mercure dans le tube et dans la cuvette.

ZV9 S3d S41714d0odd

G TRy

2718047 I

H:110-L:14-L:8

), Remarque
.‘F;c)é rqu

Eisembrocg a imaginé de rendre le niveau tout a fait constant, au moyen d’une cuvette cons"uétgn:_'r:
présentant une large surface horizontale sur laquelle le mercure s’étend sans la recouvrir RUE SAINT DOMINIQUE D’ENFER N° 20
A PARIS

entiérement, méme pour les pressions les plus faibles. Quand la quantité de mercure dela
cuvette varie, cette couche s’étend plus ou moins sans changer d’épaisseur.
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45 BAROMETRE DE FORTIN

Fonction - Mesurer la pression atmosphérique.
Description - Clest un barométre a cuvette. Le fond de celle-ci est en peau de chamois et peut étre

7

élevé ou abaissé au moyen d’une vis.
Sur le tube se trouve une graduation qui permet d’évaluer la hauteur de mercure. Le
zéro de cette graduation est supposé correspondre a l'extrémité d’'une pointe en ivoire
située dans la cuvette.

Mode opératoire -+ Pour transporter cet appareil, on souléve la peau de chamois en agissant sur la vis,
jusqu'a ce que la cuvette et le tube soient complétement remplis de mercure.
Pour mesurer la pression atmosphérique, on agit sur la vis de facon a ramener la

ZVYO S3d S311314d0dd

surface libre du mercure dans la cuvette, a
lextrémité dela pointe en ivoire. La hauteur
du mercure dans le tube qui représente la
pression atmosphérique du moment, se lit
directement en repérant la position de la
surface libre du mercure dans le tube, au
niveau de la graduation.

WVQ’D”LU—W

H:105-L:14-L:12

constructeur
DUCRETET ET LEJEUNE
THERMOMETRE : TONNELOT A PARIS
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v
A
@)
U Loi ou phénomene
L
l'._ll'l* Description
I
0))]
O
m Expérience
Q)]
>
N
106

so  TUBE DE MARIOTTE

Page 106 sur 393

Loi de Mariotte : le volume occupé par une masse donnée de gaz, a température

constante, est inversement proportionnel a sa pression.

Sur une planchette de bois verticale est fixé un tube de verre recourbé, a branches tres

inégales. Le long de la petite branche, qui est fermée, se trouve une échelle graduée en

volumes. Une échelle placée le long de la grande branche est graduée en centimetres.

Les zéros des deux échelles sont sur une méme ligne horizontale.

- On verse d’abord du mercure par le sommet de la grande branche de maniere que le

niveau du liquide atteigne le zéro dans les
deuxbranches. Lair ainsi emprisonné dans
la branche courte exerce alors sur le
mercure qui sy trouve la méme pression
que celle exercée par 'atmosphere sur le
mercure de l'autre branche.

- On ajoute ensuite du mercure dans la
grande branche. Le volume de la masse
d’air emprisonné diminue. La pression de
ce gaz en centimeétres de mercure, est égale
a la pression atmosphérique augmentée de
la hauteur correspondant a la différence
entre les deux niveaux de mercure.

Apres plusieurs ajouts successifs de
mercure, on constate qua température
constante, le volume d’une masse de gaz est
inversement proportionnel a sa pression.

H:100-L:30-L:15

constructeur
SECRETAN

OPTICIEN DE S.M. LEMPEREUR
A PARIS
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51 CUVETTE PROFONDE A MERCURE

Loi ou phénoméne - Loi de Mariotte : les volumes occupés par une masse donnée de gaz, d température
constante, sont inversement proportionnels aux pressions quelle supporte (ici pressions

7

inférieures a 1 atmosphére)
Description - 1l s'agit d’une cuvette (P) en verre dont le fond est
constitué par un long et large tube (M) en fer.
On dispose aussi d’un tube de Torricelli gradué.
Expérience -~ On remplit de mercure, aux deux tiers environ, le
tube de Torricelli, on le retourne et on plonge
lextrémité ouverte dans la cuvette profonde

ZVYO S3d S311314d0dd

préalablement remplie de mercure. On enfonce le

An LN

tube jusqu’a ce que le niveau du mercure soit le
méme a l'intérieur et a I'extérieur et on mesure le
volume dair qu’il contient. On a ainsi, enfermé
dans le tube, une masse d’air de volume connu, a la
pression atmosphérique du moment.

Ensuite on souleve le tube jusqu’a ce que le volume
drair soit le double du précédent. On constate que le
mercure s éléve dans le tube d’une hauteur (CD) qui

est la moitié de celle du mercure dans le barometre
au moment de lexpérience. La masse dair dont le
volume a doublé est donc a une pression égale a la
moitié de la pression atmosphérique.

On peut répéter l'expérience pour d’autres volumes.

H:93-D:23
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55 MANOMETRE DE BOURDON

Fonction - Mesurer la pression d'un gaz.

Description -~ 11 se compose d’un tube de laiton de 0,70m a parois minces et flexibles et recourbé
en hélice sur une longueur d’une spire et demie. Sa section qui est représentée en (S)
sur la gauche de la figure, est une ellipse dont le grand axe est de 11mm et le petit de
4mm. Lextrémité (a), qui est ouverte, est fixée a une tubulure & robinet (m).
Lextrémité (b) est fermée et libre, ainsi que tout le reste du tube. Une aiguille (e),
solidaire de lextrémité (b) se déplace devant un cadran gradué.

Mode opératoire -~ On met I'appareil en communication avec le gaz dont on veut mesurer la pression :
la pression exercée par le gaz sur les parois intérieures du tube le force a se dérouler.
Lextrémité (b) est alors entrainée de gauche a droite, et avec elle laiguille (e) qui
indique sur le cadran la pression en atmospheres.

H:30-L:14-L:5

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.
Copie a usage privé, ne peut étre diffusé en dehors du site Aliénor.L'ouvrage peut étre téléchargé ou commandé sur www.alienor.org



Edition numérique 2008

53

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.
Copie a usage privé, ne peut étre diffusé en dehors du site Aliénor.L'ouvrage peut étre téléchargé ou commandé sur www.alienor.org

L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

Fonction -«

Description -«

Mode opératoire -~

STEREOMETRE DE SAY

Mesurer, sans utiliser de liquide, le volume de corps dont la densité est susceptible de
changer par I'imbibition ou par la compression produite par les liquides (ex. fécule, bois. . )
Il est constitué par un tube non capillaire (n), terminé par une partie plus large (V),
qui se ferme au moyen d’une plaque de verre (0), que l'on enduit d’un peu de suif pour
quelle sapplique exactement sur ses bords rodés a I'émeri. Ce tube porte deux
graduations, 'une en parties d’égale capacité, Iautre en parties d’égale longueur ; ces
graduations coincident quand le tube est parfaitement calibré.

Pour mesurer le volume (x) d'un corps, on le place dans le cylindre (V), et I'on enfonce le tube verticalement dans
une cuvette profonde contenant du mercure, de maniére que le niveau corresponde au zéro des deux échelles. On
ajuste alors la plaque (0) ; Iair contenu dans l'appareil se trouve 4 la pression atmosphérique H mesurée, et il
occupe un volume (V - x), en appelant (V) le volume de I'appareil jusqu'au zéro. On souléve ensuite le tube, sans
le toucher avecla main, pour ne pas faire varier sa température ; le mercure monte d'une hauteur (h), et le volume
occupé par lair augmente de (n) des divisions du tube. Si (v) est le volume d’une division, celui quoccupe Iair sera
(V-x+nv), et l'on aura d’apres la loi de Mariotte.

H/H-h)=V=x+nv)/V-%);

Doux=(h(V+nv)-Hnv)/h

Pour connaitre les quantités
(V) et (v), on fait deux
expériences sans mettre de
corps dans l'appareil ; on a
alorsx=0, etces expériences
donnent deux équations, au
moyendesquelleson calcule
une fois pour toutes les
quantités (V) et (v). On peut
aussisepasser debarométre,
en faisant sur le corps deux
expériences, dans lesquelles
on soulévera le tube d’'une
maniére différente, et en

éliminant donc H entre les

H:35-D:8-D:1,5

deux équations obtenues.

constructeur
DUCRETET ET CIE
RUE DES URSULINES, 21 A PARIS

Page 109 sur 393

7

ZV9 S3d S413714d0odd

109



Edition numérique 2008 L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme Page 110 sur 393

3 54  BAROSCOPE
% Loi ou phénoméne - Principe d’Archimeéde appliqué aux gaz : «Tout corps plongé dans un gaz regoit une
E poussée verticale, vers le haut, dont la valeur est égale au poids du gaz déplacé».
rl_ll-l‘ Description - Ceest un petit fléau de balance qui porte a ses deux extrémités deux corps de volumes
T trés différents se faisant équilibre dans l’air.
n Expérience -~ On place le baroscope sous la cloche d’une pompe 4 vide et dés que l’air se raréfie, on
) voit le fléau qui était auparavant en équilibre, pencher du coté du corps le plus
m volumineusx, car celui-ci subissait une poussée due a I'air, plus grande que celle subie
o) par le corps le moins volumineux.
<
H:52-L:64-L:33
.‘%% Remarques

- Les montgolfieres, les dirigeables, les ballons-sondes s’élévent sous I'action de la poussée d’Archimede

exercée par l’air.

- Cest Otto Von Guericke, qui en 1671, imagina cet instrument. Il le destinait & indiquer, par les

changements d’inclinaison du fléau, les variations de la pression atmosphérique, de Ia son nom.
110
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55 FONTAINE DANS LE VIDE

Loi ou phénoméne - Action de la pression atmosphérique sur un liquide.
Description - 1l s'agit d'un globe de verre trés allongé muni a sa base d’une garniture métallique &

7

robinet, avec une tubulure qui s’éléve a l'intérieur.

Expérience -~ On visse ce globe sur la platine d’'une machine pneumatique. On y fait le vide, on
ferme le robinet, puis on porte I'appareil dans un récipient contenant de I'eau. Sil'on
ouvre le robinet, alors la pression atmosphérique qui sexerce sur l'eau la fait jaillir par
la tubulure, comme I'eau d’une fontaine.

ZV9 S3d S31314d0dd

H:58-D:10
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L'Empire de la physique

: cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

POMPE DE COMPRESSION

Remarque

Fonction

Description

Mode

opératoire

Permettre, principalement, la dissolution dans l'eau
du dioxyde de carbone ou de tout autre gaz.

Clest une pompe aspirante et refoulante composée
d’un corps de pompe (A) d’un petit diamétre, dans
lequel on fait mouvoir a la main, au moyen d’une
poignée, un piston plein, cest-a-dire sans soupape.
Le corps de pompe est muni a sa base de deux
tubulures & robinet. Dans ces tubulures, l'une
horizontale l'autre verticale dans 'axe du corps de
pompe, sont placées deux soupapes (0) et (s), agissant
en sens contraire. La premiére sert a 'aspiration, la
seconde au refoulement. De petits ressorts & boudin
appuient sur les soupapes pour les maintenir
fermées au repos.

Cette pompe se visse sur un vase métallique (K).

On verse le liquide (en général de I'eau) dans le vase
(K). On visse le corps de pompe sur ce vase. Le tube
(D) est mis en communication avec le réservoir qui
contient le gaz quon veut faire absorber.

On actionne alors la pompe qui aspire ce gaz et le
refoule dans le vase (K), ot il se dissout en quantité
d’autant plus grande, quil est plus comprimé.

Cest a l'aide d’appareils analogues que sont fabriquées les eaux gazeuses artificielles.
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H:25-D:3,5
POMPE A MAIN GAY LUSSAC
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constructeur
DUCRETET ET LEJEUNE, A PARIS
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57 FONTAINE DE COMPRESSION

Loi ou phénoméne - Action de l’air comprimé sur les liquides.

Description -~ Elle se compose d’un réservoir métallique trés résistant. Un tube () muni d’un robinet

7

(1) senfonce presque jusquau fond du réservoir.

Expérience -~ On verse une certaine quantité d’eau dans le réservoir. On visse au dessus du robinet
une pompe de compression, au moyen de laquelle on accumule une grande quantité
d’air, qui passe a travers l'eau, et vient se loger au dessus de sa surface en se comprimant.
On enléve alors la pompe, aprés avoir fermé le robinet (r), et on la remplace par un
ajutage a un ou plusieurs orifices (a, b). Ouvrant ensuite le robinet, on voit 'eau jaillir
avec force, en vertu de 'exces de pression intérieure sur la pression atmosphérique.

ZVYO S3d S311314d0dd

e

H : 80 (AVEC LA POMPE DE COMPRESSION) H:40-D:15-D": 21
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ss  APPAREIL DE BRIET

Fonction - Préparer des boissons gazeuses peu de temps avant le moment ot elles doivent étre
consommeées.

Description - Il se compose de deux vases de verre (a) et (b) qui peuvent se visser I'un sur I'autre par
leurs garnitures en étain. Un bouchon métallique creux (f), fermé & sa partie
supérieure par une plaque d’argent (h) criblée de trous trés fins et traversé par un tube
d’étain (g), sadapte au vase inférieur (a).

Les vases sont entourés d’un treillage de jonc pour sopposer a la projection des

fragments de verre en cas de rupture due a la pression.
Mode opératoire - On place dans le vase (a) un mélange en poudre d’acide tartrique et de bicarbonate de
soude, substances qui ne
réagissent pas chimiquement
a sec ; puis on y adapte le
bouchon (f). On visse ensuite
le vase (a) renversé sur le vase
(b), préalablement rempli
d’eau et on redresse I'appareil.
Un peu deau descend par le
tube dans le vase (a) ; lacide
tartrique, se dissolvant dans
cette eau, réagit chimi-
quement sur le bicarbonate de
soude en dégageant du gaz
carbonique qui peut passer
par les trous de la plaque (h) :
on voit alors des bulles monter
dans le liquide, une partie est
immédiatement absorbée.

Le gaz non absorbé augmente H:46-D:15-D':12-D": 9
la pression a la surface de 'eau

dans le vase (b). Lorsquon

ouvre le robinet (i) le liquide

pétillant jaillit avec force.
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59 TROMPE A EAU ASPIRANTE ET SOUFFLANTE

Fonction -« Raréfier ou comprimer l'air ou un gaz contenu dans un récipient.
Description - La tubulure (A) comporte un ajutage composé d’un tronc de cone au niveau duquel
débouche la tubulure latérale (B).
La tubulure (A) plonge dans un récipient (M).

7

Une troisiéme tubulure (C) permet ’évacuation de l'eau.

La tubulure (D), a la partie supérieure du récipient, permet la compression des gaz.
Mode opératoire -+ Trompe 4 eau aspirante : on branche sur un robinet d’eau la tubulure (A), lair ou le

gaz est entrainé par la tubulure (B) et est ainsi raréfié.

Trompe a eau souftlante : I'air ou le gaz se dégage et se comprime au dessus de I'eau

ZVYO S3d S311314d0dd

dans le récipient et s'évacue sous pression par la tubulure (C).
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H:37-D:9
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FONTAINE DE HERON

Loi ou phénomene

Description

Expérience

Action de l'air comprimé sur un liquide.

Page 116 sur 393

Cet appareil se compose de deux réservoirs de verre (M) et (N) reliés entre eux par

deux tubes droits en laiton (A) et (B). Le réservoir supérieur est surmonté d’une

cuvette en laiton (D), et l'ensemble repose sur un trépied. La cuvette est mise en

communication avec la partie inférieure du ballon (N) par le long tube (B), tandis que

le tube (A) fait communiquer entre eux les deux ballons. Enfin un troisiéme tube plus

petit traverse le fond de la cuvette et aboutit 4 la partie inférieure du ballon (M). Ce

dernier tube peut senlever a volonté.

On retire ce dernier tube pour introduire une certaine quantité deau dans le ballon (M) ;

puis on le replace et 'on verse de
leau dans la cuvette. Le liquide
descend, par le tube (B), dans le
ballon inférieur et en chasse Iair,
qui vient saccumuler dans le
ballon supérieur ; cet air ainsi
comprimé agit sur leau et la fait
jaillir par le tube central muni
dun ajutage pour accroitre la
hauteur du jet.

Le liquide devrait sélever, au
dessus du niveau en (M), a une
hauteur égale  la différence des
niveaux dans les deux ballons ;
mais la hauteur du jet est
notablement moindre, a cause de
la résistance de lair et du
frottement de leau contre les
parois.

H:115-D:30
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FONTAINE INTERMITTENTE OU DE STURMIUS

Loi ou phénoméne - Action de la pression atmosphérique sur un liquide.

Description - Elle est formée d’un globe de verre (C) fermé par un bouchon rodé portant, a sa partie
inférieure, deux ou trois tubulures étroites (D) par lesquelles se fait Iécoulement. Un
tube de cristal, ouvert a ses extrémités, pénétre par I'une delles dans le globe (C), et
vient aboutir par l'autre prés d’'un orifice de petit diamétre pratiqué au centre d’'une
cuvette de laiton (B) qui porte tout I'appareil.

Expérience Le globe (C) est rempli d’eau aux deux tiers environ, le liquide s’écoule d’abord par les orifices (D) ; en effet,
la pression intérieure, en D, est égale a celle de 'atmospheére augmentée de la pression due a la colonne d’eau
(CD). A l'extérieur, au méme point, la pression est celle de I'atmosphére. Ces conditions persistent tant que
Lorifice inférieur du tube est ouvert,
car, par suite de cette communication,
lapression delair al'intérieur est égale
ala pression de 'atmosphére.

Mais, lorifice inférieur laissant écouler
moins deau que nen donnent les
tubulures (D), le niveau s'éléve peu a
peu dans la cuvette, et le tube finit par
plonger entierement dans le liquide.

Lair extérieur ne pouvant plus alors
pénétrer dans le globe (C), on se trouve
dans le cas d’un écoulement au contact
d’une masse dair limitée : lair sy
raréfie 4 mesure que l'écoulement
continue, et il vient un moment ot il y
a égalité entre la pression intérieure et
la pression extérieure. Alors
Iécoulement s'arréte ; mais, la cuvette
continuant a se vider, l'orifice inférieur
du tube se trouve bient6t dégagé : I'air

rentre et I’écoulement recommence.

H:80-D:25
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62 VASE DIABETE OU DE TANTALE

Loi ou phénoméne - Principe du siphon

Description -~ 1 consiste en un vase dans lequel on trouve un siphon dont la branche supérieure

7

recourbée souvre prés du fond, tandis que l'autre traverse ce fond pour déboucher au
dehors.

Expérience -~ On alimente le vase par une source d'eau de débit constant, le niveau s'éléve peu a peu
dans le vase et dans la branche supérieure jusquau sommet du siphon. Celui-ci samorce
alors par leffet de la pression du liquide, et 'écoulement a lieu.

Si l'appareil est disposé de maniére que le débit du siphon soit plus grand que celui du
tube d’alimentation, le niveau baisse dans le vase, et la petite branche émerge bientot :

ZV¥O S3d S31d14d0dd

alors le siphon se désamorce et
’écoulement est interrompu.
Mais, le vase continuant a étre
alimenté par la source a débit
constant, le niveau s'éléve de \-..._____________....J
nouveau, et la méme série de

phénomenes se renouvelle

1Y
‘

périodiquement.

1O
s

m

H:15-D:9
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63 POMPE INCENDIE

Fonction - Puiser de I'eau dans un réservoir et la refouler sous forme d’un jet continu.
Description - Elle est formée par la réunion de deux pompes aspirantes et refoulantes, dont les tuyaux

7

latéraux viennent déboucher dans un réservoir central(R) contenant I'air. Dans I'eau du
réservoir plonge un tube a l'extrémité supérieure duquel sajuste le tuyau en cuir qui
forme le tuyau de la lance (L) de l'appareil. Cet ensemble est installé dans un réservoir
portatif. Les deux tiges des pistons sont articulées a un double levier (MM’).

Mode opératoire -~ On remplit le réservoir portatif avec de l'eau que l'on apporte directement dans des
seaux, en faisant la chaine sur le lieu de I'incendie tandis quon actionne, & bras
d’homme, le double levier, auquel on donne un mouvement alternatif ; de cette fagon,

ZVYO S3d S311314d0dd

T'eau arrive d’'une maniére continue dans le réservoir central (R). De plus l'air que celui-
ci renferme répartit par sa pression les variations de vitesse du liquide, de facon a ce que
le jet qui se produit a l'extrémité du tuyau de la lance ait une grande régularité.

m

)

H:35-L:35-L:28
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64  VASE DE MARIOTTE

Loi ou phénoméne

Description

Expérience

9, Re e
.,Ffaé marqu

Onpeutseservir de cetappareil

pour produire Iécoulement
régulier d’un gaz. Dans ce cas,
il faut chasser le gaz de son
réservoir en y faisant arriver

Teau qui tombe du flacon.

Principe de Torricelli : la vitesse d'un liquide qui s’échappe par un petit orifice percé en
paroi mince est égale a celle quacquerrait un corps tombant librement dans le vide depuis
la surface libre jusquau centre de lorifice (v 2 2gh).

Il se compose d’un flacon, fermé par un bouchon que traverse un tube de verre ouvert
a ses deux bouts. Sur la paroi du flacon sont alignées verticalement deux ou trois
tubulures trés courtes (a, b, ¢) a orifice étroit ; on peut fermer chacune d’elles a l'aide
d’un petit tampon de bois.

On commence par remplir entiérement d’eau le vase et le tube jusquen (g). Nous supposerons que lorifice

inférieur du tube vienne aboutir en (1), dans I'intervalle des tubulures (b) et (c).

1°) Lorifice (b) est seul ouvert : sil'on ouvre d'abord la tubulure (b), il y a écoulement, le niveau baisse dans le tube
(g), et des que le niveau y est le méme qu'en (b), 'écoulement sarréte. Avant que I'écoulement ne commence, la
pression sur tous les points de la tranche horizontale (be) w’était pas la méme. En (e) elle se composait de la
pression atmosphérique, plus le poids de la colonne d'eau (ge), tandis quen (b) la pression est seulement égale a
celle de 'atmosphere. Dés que le niveau est le méme en (e) et en (b), il y a équilibre, parce que, dans le flacon et
dans le tube, la pression est la méme en tout point de la tranche (be).

2°) Lorifice (a) est seul ouvert : si 'on ferme alors la tubulure (b)

et quon ouvre la tubulure (), il ny a pas d’écoulement ; au

contraire, air rentre dans le flacon par lorifice (a), et leau b
remonte dans le tube (g) jusqu'a ce que I'équilibre soit rétabli et

que la pression soit la méme en tout point de la tranche (ad). __:1, ‘ .
3°) Lorifice (c) est seul ouvert : les orifices (a) et (b) étant e

fermés, on ouvre lorifice (c). Dans ce cas, I'eau s’écoule = 1‘"‘

d’abord avec une vitesse décroissante jusqu’a ce que le niveau
sabaisse dans le tube (g) jusquen (I). A partir de cet instant

Iécoulement continue avec une vitesse constante qui est

T".

d%nnée par la formule de Torricelli :
V =2gzenappelant (z) la hauteur (Ih)
En méme temps lair entre bulle & bulle par lorifice (1) et - ¥

gagne alors la partie supérieure du flacon. Ce régime dure
aussi longtemps que le niveau de I'eau dans le flacon nest
pas descendu au dessous de lorifice (I). Cet écoulement H:24-D:9
constant sexplique par le fait que la charge, cest-a-dire la pression qui
sexerce sur la tranche horizontale (mh), est invariablement égale a la

pression de I'atmosphére, augmentée de celle de la colonne d’eau (hl).
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65 MOULINET DANS LE VIDE )

Loi ou phénomene -~ Effets de la résistance de l’air. ~J
Description - 1l sagit d'un appareil 2 ailettes (a), en laiton, mobile autour d’un axe horizontal. Le plan E!
des ailes est parallele a 'axe de rotation. Le moulinet est placé sous une cloche. E :ll\
Expérience - Sion donne une impulsion au moulinet, on le voit tourner d’une maniére réguliére mais -

ce mouvement de rotation finit par sarréter. Ce résultat est surtout da a la résistance de w0

lair que contient la cloche, car, si lon raréfie ce gaz au moyen d'une machine CJ

pneumatique, le mouvement dure beaucoup plus longtemps, et d'autant plus quon laisse E%

moins d’air. o)

>

N

WB’V}WD

H:18-D: 10
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ACOUSTIQUE

i

l

['acoustique traite des propriétés, de la production, de la
propagation et de la réception des sons.

Ce sont Bacon et Galilée qui, au XVlleme siedle, en
établissent les bases théoriques. Acoustique, électricité,
informatique et optique réunies permettent la réalisation
d'instruments  musicaux de p|us en p|us performants et
étonnants qui risquent d'envoyer bientdt nos instruments
classiques aux rayons des musées |

Les ultrasons sont utilisés dans un grand nombre de
domaines : la recherche fondamentale, pour étudier les
proprié¢tés de la matiere; lindustrie pour le soudage, le
nettoyage. . ., la médecine pour les examens par échographie;
la marine pour détecter les bancs de poissons, les

icebergs. . .

['acoustique a de beaux jours devant elle !
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66 METRONOME

Fonction -~ Marquer la mesure pour les musiciens.
Description - 1l comporte une tige d’acier oscillant autour d’un axe (0) horizontal. Cette tige
supporte a son extrémité inférieure une boule pesante (B) et au dessus de son axe, une
masse (M) de position réglable.

dNOILSNOJY

Une échelle, placée sur I'instrument, indique le nombre d’oscillations par minute.
Un mouvement d’horlogerie couplé au pendule par une roue a échappement émet un
bruit assez sec a chaque oscillation.
De plus un timbre, frappé toutes les 2,3 ou 4 oscillations, indique la mesure.

Mode opératoire - Il suffit de déplacer la masse (M) face au nombre d’oscillations souhaité, de remonter
le mécanisme d’horlogerie et
de libérer la tige.

H:22-L:10,5-L:10,5

constructeur
MAELZEL

124

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.
Copie a usage privé, ne peut étre diffusé en dehors du site Aliénor.L'ouvrage peut étre téléchargé ou commandé sur www.alienor.org



Edition numérique 2008

67

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.
Copie a usage privé, ne peut étre diffusé en dehors du site Aliénor.L'ouvrage peut étre téléchargé ou commandé sur www.alienor.org

APPAREIL POUR LETUDE DU SON DANS LE VIDE

Loi ou phénomene

Description

Expérience

Remarque

L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

Le son ne se propage pas dans le vide.

Il sagit d’un petit systéme de rouages, mu par un ressort, qui fait battre un marteau sur
un timbre. Un levier (I) arréte le mouvement quand il est pressé contre une des roues.
Ce systéme est posé sur un coussin rempli de matiére non élastique, pour empécher les
vibrations de se transmettre 4 la platine de la machine pneumatique, et de 1, a l'air
extérieur. La cloche porte a sa partie supérieure une boite a cuir traversée par une tige
(t) dont l'extrémité inférieure est prolongée par un crochet (c) qui permet d’actionner
le levier (I).

On place ce systeme sous la cloche de la machine pneumatique et apres avoir fait le vide
dans le récipient, on enclenche le mécanisme en déplagant le levier (I) au moyen de la
tige (t) ; on voit alors le marteau battre vivement le timbre, et cependant I'on nentend
aucun son. Si on laisse rentrer un peu d’air, on commence a entendre un son faible ; en
en laissant rentrer davantage, le son est plus distinct et d’autant plus que la quantité
d’air est plus considérable.

H:15-L:10-L:7

Mersenne et les académiciens de Florence croyaient que le son se propageait dans le vide. Otto de Guericke
a prouvé, en faisant un vide plus poussé, qu'il n'en est pas ainsi ; mais il se trompa, en attribuant le son a
une effluve de matiere subtile lancée par les corps sonores. Boyle a démontré que I’air est le véhicule du

son et qu'il doit cette propriété a son élasticité.
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68 APPAREIL POUR MONTRER LA TRANSMISSION
DES SONS A TRAVERS LES LIQUIDES

Loi ou phénoméne - Transmission des sons a travers les liquides.
Description - 11 se compose d’une caisse de résonance (C) en bois, ouverte a une de ses extrémités,
qui renforce le son d’un diapason (d). Cette caisse porte en son centre un réceptacle

ANOILSNODY

en bois qui peut contenir un vase (v) en verre.

Expérience - Si on appuie le pied du diapason vibrant (d) en un point quelconque de la caisse de
résonance (c), le son est renforcé par la communication du mouvement vibratoire du
diapason a la caisse et a lair quelle contient. Le pied du diapason étant ensuite appuyé
sur la surface d’un liquide
contenu dans le vase (v), le

renforcement du son se produit
comme si I'instrument était en
contact direct avec la caisse ; les

d liquides transmettent donc les
vibrations.
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69 HARMONICA THERMIQUE DE TREVELYAN

Loi ou phénoméne - Sons produits par des chocs trés rapprochés quand on appuie un corps trés chaud sur

un corps froid.

Description - 11 se compose d’une masse de plomb de forme annulaire (P) sur laquelle est posée
une barre de laiton ou de fer, travaillée en forme de gouttiere (C) et fixée au bout
d’une tige (a).

Expérience -~ On chauffe fortement la barre de laiton et on la place sur la masse de plomb : Ia barre se
met a vibrer, en méme temps qu'un son musical se fait entendre. Les vibrations sont dues
a la dilatation brusque du plomb froid au point de contact avec le laiton chaud. Cette
dilatation repousse vivement la gouttiére qui retombe sur un autre point du plomb ; une
nouvelle dilatation se produit en ce point, de 1a une nouvelle répulsion et ainsi de suite.
1l en résulte une série de chocs assez rapprochés pour faire naitre un son.

H:8-D: 10 (CYLINDRE PLOMB)
L:31- L: 3 (TIGE GOUTTIERE)

9 R
Fc)é emarque

Ce phénomene, découvert en 1805, par Schwartz, avec un lingot d’argent qu’il avait posé sur une enclume,

pour le faire refroidir plus promptement, a été observé par Trevelyan en 1829. Le son qui se produit dans
cette expérience, connue généralement sous le nom d’expérience de Trevelyan, a été expliqué par Faraday

avant méme les expériences de Tyndall.
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70 SIRENE DE CAGNIARD-LATOUR

Fonction - Mesurer la fréquence d’un son.
Description - Clest une petite boite cylindrique qui peut communiquer par sa base avec une
soufflerie. Le plateau couvercle de cette boite est percé de seize trous inclinés.
Sur ce plateau sapplique a frottement doux, un disque mobile, présentant le méme
nombre de trous inclinés en sens inverse.

ANOILSNODY

Au centre de ce disque mobile est fixé un axe se terminant en vis sans fin entrainant
des roues dentées associées a des aiguilles qui tournent devant des cadrans gradués.
Cadrans et aiguilles constituent un compte-tours pour le disque.

Mode opératoire - De Iair est soufflé dans la boite, ce qui entraine une rotation plus ou moins rapide du
disque provoquant au niveau de celui-ci
une succession d’écoulements dair,

k

chaque fois que les trous du plateau et
du disque sont face a face. Lair entre en
vibration et émet un son dont on peut
déterminer le nombre de vibrations par
seconde, en multipliant le nombre de

m

trous du plateau par le nombre de tours
effectués par le disque pendant une
seconde. Pour connaitre le son émis par
un instrument, on met la siréne a
l'unisson avec l'instrument en agissant

2721804 It ’bﬂ

sur la soufflerie et on détermine comme
indiqué précédemment, le nombre de
vibrations par seconde.

H:325-L:7-D: 11

“%@é Remarque

Cagniard-Latour a donné le nom de siréne a cet instrument parce quon peut lui faire rendre des

constructeur
DELEUIL, A PARIS
sons sous l’'eau.
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71 SOUFFLERIE

Fonction - Produire un courant d’air pour alimenter des tuyaux sonores.
Description - Sous une table est disposé un soufflet a vent continu (S) que I'on enfle, soit au moyen
delapédale (P), soit en soulevant la tige (T). Le poids de la partie supérieure comprime
ensuite l’air, qui passe par le tube (t) et se rend dans une caisse rectangulaire appelée

ANOILSNODY

«sommier» (ab) portant des trous auxquels on adapte les tuyaux. Des soupapes (S)
(voir deuxiéme figure) ferment les trous sur lesquels le ressort (r) les tient appliquées.
Un bouton (c) permet, en l'abaissant,
d’écarter la soupape et par Lorifice (O)
de faire sortir l’air dont la pression est
modifiée en agissant sur la tige (T).

Mode opératoire - 1 suffit d'actionner la pédale (P) pour
enfler la soufflerie, douvrir un des
orifices a l'aide des boutons (c) et d’agir
sur la tige (T) pour modifier la pression
de sortie de l’air.

__ N

m 7 e

H : 200 H’ : 104 (SANS LES TUYAUX)
L:80-L:44
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72 CYLINDRE CHRONOGRAPHIQUE

Fonction - Mesurer graphiquement la fréquence d’un phénoméne vibratoire.
Description - 1l sagit d’un cylindre métallique muni d’une manivelle sur lequel est enroulée une
feuille de papier couverte de noir de fumée. Par la suite I'appareil a été perfectionné :
le cylindre est mis en mouvement trés régulier a 'aide d’'un mécanisme d’horlogerie

et le support de I'instrument vibrant, ou le cylindre, se déplace mécaniquement.

ANOILSNODY

Mode opératoire -~ On adapte, par exemple,  un diapason un petit style qui touche légérement le noir
de fumée et on le déplace, lentement parallélement & I'axe du cylindre, pendant quon
fait tourner ce dernier. Lorsque le diapason vibre, il inscrit une courbe sinueuse
(appelée sinusoide). On mesure la durée de I'expérience avec un chronometre et sur
la feuille déroulée on compte le nombre de vibrations doubles par seconde, ce qui
mesure la fréquence.

HL

2721804 It ”DJ

H:37-L:92-L:22
L:23-D: 18 (CYLINDRE)

9, Re e
"Ffé)é marqu

- On peut aussi disposer 'appareil de fagon a inscrire a c6té des vibrations les oscillations d’un balancier

qui bat la seconde.
- Le cylindre chronographique est trés usité par les physiologistes pour inscrire les mouvements du pouls
et autres organes, grace a des systémes de transmission dont les plus importants sont dus a Marey.

130

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.
Copie a usage privé, ne peut étre diffusé en dehors du site Aliénor.L'ouvrage peut étre téléchargé ou commandé sur www.alienor.org



Edition numeérique 2008 L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme Page 131 sur 393

73 DIAPASON SUR BOITE DE RESONANCE

Fonction - Emettre une note de référence pour permettre de régler les instruments de musique.
Description - 1l sagit d'une tige d’acier recourbée, en forme de pincette. Elle est fixée sur une caisse
rectangulaire en sapin, de dimensions adaptées et fermée a I'une de ses extrémités,

appelée boite de résonance.

ANOILSNODY

Mode opératoire - On fait vibrer le diapason en écartant brusquement ses deux branches au moyen d’'un
cylindre de fer quon passe de force entre elles. Les deux branches, ainsi écartées de leur
position d’équilibre, y reviennent en vibrant et produisent un son de hauteur constante
pour chaque diapason.

La boite de résonance a pour effet de renforcer le son de référence et ainsi de masquer
le son suraigu qui se produit au moment du choc subi par le diapason.

m

)

H:21-L:16-L:8,5(UT4)
\©, R H:23,5-L:21-L:10(soL3)
== emarque H:26-L:25-L: 11 (Mi3)

La hauteur du La3 a évolué au cours du temps (435 Hz en 1859, 440 Hz depuis 1939). H:295-1:31-1:11,5UT3)

constructeur
RUDOLPH KENIG, PARIS

131

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.
Copie a usage privé, ne peut étre diffusé en dehors du site Aliénor.L'ouvrage peut étre téléchargé ou commandé sur www.alienor.org



Edition numérique 2008 L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme Page 132 sur 393

72 SONOMETRE

Loi ou phénoméne - La fréquence de vibration d’une corde tendue est inversement proportionnelle a sa
longueur. De plus, cette fréquence est proportionnelle a la racine carrée du rapport entre
la force de tension et la masse linéique de la corde (masse par unité de longueur).

Description - 11 se compose d’une caisse de bois mince, destinée a renforcer le son. Entre deux

ANOILSNODY

chevalets fixes (A) et (B) distants de 1m, sont placées une ou plusieurs cordes tendues
soit a I'aide d’une vis (b) soit a I'aide de poids (P) suspendus quon augmente jusqu’a ce
que la corde ait la tension voulue ; dans ce dernier cas la corde passe sur une poulie.
Un chevalet mobile (C) peut étre déplacé, le long d’'une régle divisée, sous la corde pour
faire varier la longueur de la partie vibrante.

Expérience 1°) Loi des longueurs : les fréquences relatives des notes de la gamme Do Ré Mi Fa Sol La Si Do sont dans les
rapports suivants : 1 9/8 5/4 4/3 3/2 5/3 15/8 2.
Si on fait vibrer la corde du sonometre d’abord dans son entier, puis ensuite en lui donnant, a l'aide du
chevalet mobile, les longueurs 8/9, 4/5,3 /4, ..., inverses des nombres ci-dessus, on obtient toutes les notes
de la gamme ce qui vérifie la premiére loi.
2°) Loi des tensions : on place sur le sonomeétre deux cordes identiques, on les tend par des poids qui sont
entre eux comme 4 et 9; la
deuxieéme donne une note a

la quinte de la premiére : on
conclut que les fréquences
. sont entre elles comme 2 et 3
Cest-a-dire comme les
racines carrées des tensions.

H:33-L:136-L:17

.‘%@é Remarque

On peut vérifier les autres lois par des méthodes semblables. constructeur

LEREBOURS ET SECRETAN

132

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.
Copie a usage privé, ne peut étre diffusé en dehors du site Aliénor.L'ouvrage peut étre téléchargé ou commandé sur www.alienor.org



Edition numérique 2008

15

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.
Copie a usage privé, ne peut étre diffusé en dehors du site Aliénor.L'ouvrage peut étre téléchargé ou commandé sur www.alienor.org

L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

SONOMETRE DIFFERENTIEL DE MARLOYE

Fonction

Description

Mode opératoire

Déterminer la fréquence d’un son donné.

En réalité ce sonometre comporte trois regles divisées : la premiére donne la gamme
chromatique tempérée (basée sur La3 = 435 Hz a I"époque) la seconde la gamme
chromatique vraie (basée sur Do3 = 256 Hz a I’époque) et la troisiéme est un métre
gradué en millimetres.

Au moyen d’une cheville, on tend une corde de maniére a lui faire émettre un son a
T'unisson ou & I'octave du son d’'un diapason dont on connait la fréquence de vibration.
On place le chevalet mobile de maniére a obtenir I'unisson du son quon cherche a
identifier. On repére alors sur I’échelle qui donne la gamme chromatique, a quelle
note ce son correspond ; on connait ainsi le rapport entre sa fréquence et celle du son
fondamental.

On peut aussi en se servant de I'échelle métrique, obtenir la fréquence du son a partir

de lalongueur de la partie vibrante de la corde.

Page 133 sur 393
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76 MODELE D’EMBOUCHURE DE FLUTE

Loi ou phénoméne - Dans une embouchure de fliite la hauteur du son dépend a la fois de la distance de la
levre supérieure porteuse du biseau (B) a la lévre inférieure (1) et de la vitesse du
courant d’air

Description - 1l s'agit d’une embouchure dont la lévre (B) est mobile

ANOILSNODY

Expérience - Sil'on fait glisser peu a peu la lévre (B) pour la rapprocher de la lumiére, le son monte
d’une maniére continue.

Il en est de méme quand, la levre étant fixe, on augmente la vitesse du courant d’air.

H:45-L:29-L:6,5

constructeur
LANCELOT, PARIS
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H:5-L:29A43-L:8

constructeur
RUDOLPH KENIG, A PARIS
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77 TUYAU A COULISSE

Loi ou phénoméne - Le son fondamental rendu par un tuyau fermé est le méme que celui rendu par un
tuyau ouvert de longueur double.
Description - 1l sagit d’un tuyau ouvert aux deux bouts, muni en son milieu d'un diaphragme a
coulisse, percé d’'une ouverture carrée égale a la section du tuyau.
Expérience -~ Lorsque le diaphragme ferme le tuyau, on a le son fondamental d’'un tuyau fermé de

dNOILSNOJY

longueur L

Lorsque le diaphragme est ouvert, on a le son fondamental d’'un tuyau ouvert de
longueur 2 1.

Or, dans les deux cas, le son est le méme.

.

H:47-L:12-L:45
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78 TUYAUX POUR LETUDE

de l'influence des parois

Loi ou phénoméne - La hauteur du son rendu par un tuyau sonore ne dépend pas de la substance de ses
parois si elles sont suffisamment épaisses.
Description - 11 sagit de trois tuyaux identiques de méme longueur et de méme diamétre, &

ANOILSNODY

embouchure de flite : un en bois, l'autre en laiton et le dernier en carton épais.
Expérience -~ Onles dispose sur une soufflerie et on constate que les trois sons rendus sont  la méme

hauteur.

P

anby

L:35-D:3

.‘%@é Remarque

Sila paroi du tuyau est tres mince, 'influence se fait sentir. Un tuyau identique aux précédents, formé par constructeur
RUDOLPH KENIG

une feuille de papier, rendrait un son plus grave.
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TUYAU A ANCHE BATTANTE

Loi ou phénomene

Description

Expérience

Exciter les colonnes d’air au moyen de lames élastiques nommées anches.

Lanche battante se compose d’une piéce de bois ou de métal (a) quon nomme la
«rigole», creusée en forme de cuiller dans le sens de sa longueur. Elle est fixée a une
espéce de bouchon (K) percé d’un trou qui fait communiquer la cavité de la rigole avec
un long tuyau de forme pyramidale (T). La rigole est recouverte d'une lame de laiton
(1), mince et flexible, quon nomme la «languette». Celle-ci, dans sa position ordinaire,
est légerement écartée des bords de la rigole, mais elle peut s'en rapprocher facilement
et la fermer. A sa partie inférieure s'applique la rasette : un fil de fer recourbé (). Cette
rasette permet de modifier la longueur vibrante de la languette et son écartement, ce
qui modifie sa fréquence de vibration. Lanche peut étre adaptée en haut d’un tuyau
rectangulaire ou «porte-vent», fixé sur le sommier d’une soufflerie.

On fait arriver l'air dans le porte-vent, il passe d’abord entre la languette et la rigole pour
s'échapper par le tuyau (T) ; puis, la vitesse du courant saccélérant, la languette vient
frapper les

bords de la .
rigole, la ferme
et empéche le
courant de
passer ; puis la
languette
revient  sur
elle-méme, est
entrainée de
nouveau
aussitot que le
courant passe,
et ainsi de

suite : il en

H:50-L:45-L:4,5
H:63-L:7,5-L:7,5
(TUYAU RENFORGATEUR)

résulte un son dautant plus aigu que le
courant d’air est plus vif et les vibrations de la
languette plus nombreuses.
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: cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

TUYAU POUR LETUDE
DES NCEUDS ET DES VENTRES

Loi ou phénomene

Description

Expérience

11 se forme dans les tuyaux sonores :

Page 138 sur 393

- des nceuds fixes ot la vitesse vibratoire est constamment nulle mais ot1 la compression

et la dilatation est plus grande que dans toute autre tranche voisine, au méme instant.

- des ventres fixes ou la vitesse vibratoire est plus grande quen toute autre tranche

voisine, au méme instant, mais ou il nexiste, a aucun instant, ni compression, ni

dilatation.

1l s'agit d’'un tuyau ouvert présentant dans I'une
de ses faces une série de petites ouvertures
transversales (a), (V), (V’), (b) que l'on peut
ouvrir ou fermer a volonté au moyen de petites
plaques de bois.

On fait rendre au tuyau l'un de ses
harmoniques ; on constate que l'on peut
démasquer certaines de ces ouvertures, sans
que le son en soit modifié. Les tranches d’air
correspondantes sont précisément celles ot se
forment des ventres pour ’harmonique dont
il s’agit : il ne s’y produit ni compression ni
dilatation puisquon peut mettre ces points en
communication avec lair extérieur sans
altérer le son.

H:70-L:3,5-L:3

constructeur
LANCELOT, PARIS
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st FLUTE DE PALISSANDRE

Loi ou phénoméne - La colonne d’air, a l'intérieur d’un tuyau ouvert rendant un de ses harmoniques, se
partage en parties d’égale longueur, vibrant 4 'unisson et comprises entre deux ventres
consécutifs.

Description - Elle se compose de plusieurs tubes en palissandre, d’égale longueur, vissés les uns au
bout des autres.

ANOILSNODY

Expérience - S'il y a trois tubes, et quon fasse rendre a la fliite son troisiéme harmonique, on peut
enlever le tube supérieur en le dévissant : la hauteur du son n'est pas modifié pour cela ;
on peut enlever de méme le second trongon sans qu'il en résulte aucun changement
appréciable dans l'acuité. Donc la masse gazeuse était elle-méme, avant quon en
diminue I'étendue, divisée en trois parties de méme longueur qui vibraient séparément,
comme elles Iauraient fait dans un tuyau de longueur 1/3 rendant le son fondamental.

(5TUBES) L : 13,5-D:1,7
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82 FLAMMES MANOMETRIQUES DE KGENIG

Loi ou phénoméne - Etat vibratoire de I'air contenu dans un tuyau sonore.
Description - Sur une des parois d’un tuyau sonore rectangulaire se trouve une chambre alimentée en
gaz d’éclairage par un tuyau en caoutchouc.
De cette chambre partent trois tubes de caoutchouc qui conduisent le gaz a autant de

ANOILSNODY

capsules fixées dans la paroi du tuyau sonore et sur chacune desquelles est fixé un bec
de gaz. La membrane constituant le fond des capsules, en contact avec l'air du tuyau,
vibre de la méme fagon.

Expérience - Les trois becs étant allumés, si l'on fait d’abord émettre au tuyau le son fondamental :
les deux becs extrémes briilent avec une flamme stable, la flamme du bec central sagite
et s'éteint.

Si Ton recommence l'expérience en soufflant
tout d’un coup avec force pour obtenir le son plus
aigu  correspondant a I’harmonique
immeédiatement supérieur alors les flammes des
becs extrémes s’éteignent, celle du bec central
restant allumée et stable.

Aux points ot la flamme est stable, l'air ne vibre
pas (noeuds de vibrations) ; aux points ou la
flamme s’éteint, l'air vibre beaucoup (ventres de

nbypoprp

vibrations).

1r
|

i

H:84-L:10-L:8
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PLAQUES VIBRANTES POUR FIGURES DE CHLADNI

Loi ou phénomene
Description

Expérience

L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

Sur toute plaque ou membrane, mise en vibration, apparaissent des parties vibrantes,
séparées par des lignes nodales ou de repos.

Des plaques métalliques de formes géométriques différentes sont fixées en leur centre
sur un pied en bois.

On recouvre la plaque d’une fine couche de sable et on la fait vibrer avec un archet
frottant sur un bord. Le sable quitte alors les parties vibrantes et vient se déposer sur
les lignes nodales.

Pour des plaques de méme matiére, de forme semblable, donnant la méme figure, les
nombres de vibrations sont proportionnels a I'épaisseur e et inversement proportionnels

Page 141 sur 393
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a la surfacess.
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Remarque

Ainsi Napoléon fut a lorigine de la premiére récompense officielle attribuée a une femme de science :
Sophie Germain (1776-1831). En 1808, Chladni présente ses travaux a I'Institut en présence de Napoléon
qui est tellement impressionné qu’il fait accorder a Chaldni une récompense de 6000 francs. CEmpereur
crée un prix de 3000 francs (soit 1kg d’or), accordé & qui proposera une théorie mathématique des plaques
vibrantes susceptible d’expliquer les figures de Chladni. Cest la mathématicienne frangaise, Sophie
Germain, connue sous le pseudonyme de Monsieur Leblanc, qui remporta le prix en 1815.

PLAQUES :

L:19-L:19-E:0,3
L:95-L:95-E:0,15
L:19-L:19-E:0,15

H:42-L:52-L:19

constructeur
SECRETAN, PARIS
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84 TIMBRE POUR VIBRATION DES MEMBRANES

Loi ou phénoméne - Toute membrane que l'on fait vibrer se partage en parties vibrantes, séparées par des
lignes nodales ou de repos.
Description - Un timbre en airain fixé en son centre sur un support et un archet. Une membrane
tendue sur un cadre en bois.

dNOILSNOJY

Expérience -~ On recouvre la membrane d’une légére couche de sable et on fait vibrer le timbre avec
un archet. Le sable abandonne les parties vibrantes et vient se déposer sur les lignes
nodales.

Une membrane peut donc vibrer sous I'influence des vibrations qu'imprime & Iair un

timbre sonore.
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85 CYLINDRES RENFORCATEURS

Loi ou phénomene -~ Interférences dondes sonores : si on fait arriver a loreille deux ondes cohérentes de méme
amplitude, et de méme fréquence mais en opposition de phase, aucun son ne sera pergu.

Description - Ce sont deux cylindres (A) et (B) identiques, en carton, avec un fond en bois d’'un coté et

ouvert de l'autre. Leur capacité est telle, que l'air qui y est contenu vibre a la méme

dNOILSNODY

hauteur quun certain diapason (D).

Expérience - Sion place le cylindre (A) au dessous du diapason (D) on constate que le son produit par
ce dernier est renforcé. Si cependant les deux cylindres sont placés a angle droit, comme
lindique la figure, on entend a peine le diapason ; le son devient assez intense, au
contraire, lorsquon enléve I'un ou l'autre des cylindres ; seulement lorsque les sons
produits par la résonance de ces cylindres coexistent, ils interferent, et leurs effets
sannulent réciproquement.

bypopyp

H:26-D:17,5
H:14,5-D: 21
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L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

APPAREIL POUR EXPERIENCE DE LISSAJOUS

Loi ou phénomene

Description

Expérience

Lorsquune plaque est mise en vibration, les lignes nodales partagent celle-ci en un
certain nombre de parties vibrantes telles que les vibrations sont de sens contraire dans
deux segments consécutifs.

1l se compose d’une plaque métallique circulaire fixée sur un pied et d'une plaque de
carton formée par exemple de quatre secteurs (a, @, 2", 2”).

Supposons quon fasse rendre a la plaque circulaire un son correspondant & un
systéme de quatre lignes nodales diamétrales : la plaque sera divisée en huit secteurs
égaux. Si deux secteurs contigus, tels que (A) et (B), vibrent en sens inverse, cest-a-
dire si 'un d’eux s’infléchit au-dessous du plan primitif de la plaque au moment ot
l’autre se courbe au-dessus de ce plan, ils enverront a loreille des sons dont les vitesses
seront de sens contraire et qui se détruiront en partie. Pour le vérifier, Lissajous a eu
I'idée de placer un peu au-dessus de la plaque circulaire le carton formé des quatre
secteurs (a, @, @”, @) qui correspondent aux parties (A, A, A”, A”) de la plaque
métallique
circulaire. Le
carton arréte les
vibrations
déterminées
danslair par les
secteurs (A), et
ne laisse arriver
aloreille queles
mouvements
concordants
déterminés par
les secteurs (B) :

on constate que
I'onentendalors H:21-L:19-L:19
un son beaucoup plus intense.
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TUBE BIFURQUE DE HOPKINS

Loi ou phénomene

Description

Expérience

Lorsquune plaque est mise en vibration, les lignes nodales partagent celle-ci en un
certain nombre de parties vibrantes telles que les vibrations sont de sens contraire
dans deux segments consécutifs.

Il s'agit d’un tuyau bifurqué (DEC), capable de rendre le méme son que la plaque. Il est
terminé par une boite rectangulaire ouverte a la partie supérieure sur laquelle est
tendue une membrane.

Supposons quon fasse rendre a la plaque circulaire le son correspondant a un systéme
de deux lignes nodales diamétrales : la plaque sera divisée en 4 secteurs égaux (A), (B),
(&), (B’). Si on place ses extrémités (D) et (E) au dessus de deux plages contigués (A)
et (B’), par exemple, le tuyau bifurqué ne rend aucun son car les vibrations sont en
opposition de phase dans ces deux segments consécutifs. Par contre, si on les place au
dessus des plages (A) et (&), le tuyau résonne au maximum car ces plages ont, au
méme moment, la méme phase de vibration.

H:28-L:22-L:22

constructeur
LANCELOT, 70 AVENUE DU MAINE
CONSTRUCTEUR, PARIS
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s RESONATEUR DE HELMHOLTZ

Loi ou phénoméne - Tout corps capable de produire une note donnée, vibre aussitot que la méme note est
produite a une certaine distance par un instrument autre: cest la résonance.
Description - Ce sont des sphéres creuses présentant une tubulure (a) chargée de recueillir les sons.
ATopposé de cette tubulure se trouve un petit appendice creux que l'on introduit dans
Toreille.

ANOILSNODY

Plus les résonateurs sont petits, plus le son qu'ils peuvent rendre est aigu.
Remarque : 'appendice peut étre relié a une capsule manométrique dont la flamme
sagite lorsque le résonateur est excité.

Expérience -~ - Si l'on produit successivement, devant une série de résonateurs, différents sons

simples, on constate qu'a chaque expérience, il y a un résonateur qui réagit on dit qu’il
parle : Cest celui qui est & 'unisson du son produit. Les autres restent muets.
- Si l'on produit devant les résonateurs un son «composé», cest-a-dire un son
comprenant un son fondamental et plusieurs harmoniques, on constate que ceux des
résonateurs qui sont a l'unisson du son fondamental et de ses harmoniques, se
mettent a parler, les autres restent silencieux.

B T

nbypoprp

H:8A35-D:3A20
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LAMES EN LAITON OU EN BOIS

pour vibrations transversales

Loi ou phénomene

Description

Expérience

9, R
..F.Faé emarque

On peut tenir le méme raisonnement

avec les lames de bois.
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Dans les lames qui vibrent transversalement, le nombre de vibrations est inversement
proportionnel au carré des longueurs et proportionnel a I'épaisseur, quelle que soit la
largeur.

1l sagit de quatre lames en laiton que l'on fait vibrer en les posant sur un support
constitué par deux chevalets.

- Les deux premiéres lames ont la méme longueur (20,2 cm), la méme épaisseur (0,25
cm) et des largeurs différentes (2,3 cm et 3,0 cm).

- La troisiéme a la méme longueur (20,2 cm) que les deux premiéres mais une épaisseur
double (0,50 cm).

- La quatriéme a la méme épaisseur (0,25 cm) que les deux premiéres mais sa longueur
(14,5 cm) est dans le rapport \/2/2 avec la premiere.

- On fait vibrer les deux premiéres lames et on constate quelles donnent la méme note, donc le nombre de
vibrations ne dépend pas de la largeur.

- On fait vibrer la troisiéme et on constate quelle donne la méme note que les deux premiéres mais a l'octave
supérieure, donc le nombre de vibrations est proportionnel a I'épaisseur.

- On fait vibrer la quatriéme et on constate quelle donne la méme note que les deux premiéres mais a l'octave

supérieure, donc le nombre de vibrations est inversement proportionnel au carré des longueurs.

LAITON Bois
L:20,2-L:23-E:0,25 L:279-L:35-E:0,75UT4
L:20,2-L:3-E:0,25 L:27,9-L:5-E:0,75UT4
L:20,2-L:2,3-E:0,5 L:279-L:35-E:1,5UT5
L:145-L:23-E:0,25 L:19,5-L:3,5-E:0,75UTS
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90 8 LAMES EN BOIS

En langant ces lames sur le sol, on percoit toute la gamme.

ANOILSNODY

:3,2-E:0,7
: 20,4 (UT)

: 19,4 (RE)

: 18,5 (M)

: 17,5 (FA)

: 16,5 (soL)
: 15,5 (LA)

: 14,3 (s)

: 13,4 (UT)

rrrrrrrrrr-

91

H:95-L:16-L:9,5M3) H:95-L:16-L:5,2(LA3)
H:52-L:105-L:5,2 (M3) H:52-L:16-L:9,5(LA3)
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s 3 TUYAUX SONORES
AVEC TROU A GLISSIERE

s
INOILSNODY =

H:63-L:63-L:55(RE3)
H:392-L:42-L:37
(ut4)
H:31,5-L:3,8-L:33(FAd)

constructeur
LANCELOT, PARIS

93 ENSEMBLE
DE TUYAUX SONORES

constructeur
LANCELOT, A PARIS
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94 4 TUYAUX SONORES
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H:323-L:4,6-L:4,2(UT4)
H:27-L:3,5-L:3,3(M4)
H:23-L:3,2-L:2,9(soL4)
H:186-L:24-L:2,2(UTS)
constructeur
LEREBOURS ET SECRETAN, A
PARIS

95 2 TUYAUX SONORES

H:30,5-L:5-L:4,5(UT4)
H:245-L:4,3-L:35(UT4)

constructeur
MARLOYE & CIE, A PARIS
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CHALEUR

Cest la science qui étudie les transferts d'énergie sous forme de
chaleur et quon appelle thermodynamique depuis la fin du
XIXeme siecle.

Dans |'hypothése de «l'émission» soutenue par Newton, la
cause de la chaleur est attribuée & un fluide invisible, appelé
le «calorique» par le célebre chimiste Lavoisier et le physicien

Sadi Camot.

Dans |'hypothése des «ondulations» qui suppose aussi un
fluide invisible appelé «éther», on admet que les demiéres
molécules des corps sont animées d'un mouvement vibratoire
qui engendre la chaleur et la propage dans cet éther.

i

} H,
- &

Cette derniere hypothese finit par simposer au XIXéme siecle

ot l'on découvre des similitudes entre la lumiére visible et la
chaleur rayonnante et ol l'on distingue enfin chaleur et
température.

Cette science a permis la conception des moteurs et leur
évolution, de la machine & vapeur aux moteurs de fusée ou de
voiture de Formule 1 actuels.

De nombreuses recherches continuent dans le domaine des
matériaux isolants notamment dans la perspective de la
réalisation d'économies d'énergie.
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9 PYROMETRE A LEVIER

Loi ou phénoméne - Les solides se dilatent linéairement (Cest-a-dire sallongent) quand leur température
s'éleve.

dN3TVHD

Description - Lappareil se compose d’une tige métallique fixée a 'une de ses extrémités par une vis,
son autre extrémité, libre, sappuie contre la petite branche d’un levier coudé mobile
devant un cadran gradué.

Au dessous de la tige se trouve un réservoir hémicylindrique.

Expérience -~ On briile de I'alcool versé dans le réservoir.

Au fur et a mesure que la tige s’échauffe, on voit le levier «aiguille» tourner, traduisant
ainsi que la tige sallonge.

anbypoprp

H:20-L:60-L:14
,";E‘-.% Remarque

La poutre d’'un pont métallique a une de ses extrémités fixée sur une pile, l'autre extrémité repose sur ‘°“‘“““¢“"
ALVERGNIAT FRERES
lautre pile par I'intermédiaire de galets de roulement qui permettent le libre allongement de la poutre. 30, RUE DE LA SORBONNE, PARIS
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97 ANNEAU DE SSGRAVESANDE

Loi ou phénoméne - Le volume d’un corps augmente quand on le chauffe (dilatation cubique).
Un corps creux se dilate autant que s’il était plein.

dN3TVHD

Description - 1l se compose d’un anneau de laiton dans lequel passe trés exactement une sphére de
méme métal.

Expérience -~ On chauffe la sphere seule, et 'on constate quelle ne peut plus traverser Ianneau.
Si on chauffe a la fois la sphére et 'anneau, la sphére traverse l'anneau comme a la

température ordinaire.

P

anby

H:30-L:20-L:12
"k;""®¢ R emarque
Lors d’une élévation de température, le réservoir en verre d’'un thermometre se dilate, mais comme le
mercure se dilate bien plus, il s’éléve dans le tube car l'augmentation de volume de 'ampoule de verre est

négligeable devant celle du mercure.
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Q 98  APPAREIL

= pour déterminer le degré zéro du thermométre

M

g: Fonction - Déterminer le degré zéro du thermométre.

AJ Description - Cest un vase en laiton présentant une ouverture a la partie inférieure pour

Iécoulement de I'eau de fusion.

Mode opératoire -~ On met de la glace pure, pilée et mouillée d’eau distillée dans Iappareil. On y plonge
le thermometre et quand le niveau du mercure est stationnaire, cest que le
thermometre est a la température de la glace fondante ; on marque le niveau par un
trait qui sera le degré zéro de la graduation.

o

H:24-D:12
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APPAREIL DE REGNAULT

pour déterminer le degré cent du thermométre

Fonction

Description

Mode opératoire

Déterminer le degré cent du thermometre.

Cest une étuve a vapeur. Elle est formée dun réservoir cylindrique inférieur,
surmonté d’un cylindre plus étroit, lui-méme entouré d’'un autre cylindre extérieur a
la base duquel est fixé un manomeétre.

On porte a ébullition leau contenue dans I'étuve. Quand le niveau du mercure du
thermomeétre est stationnaire, on marque le niveau d'un trait qui représente le degré cent de
la graduation. Le cylindre extérieur protege le cylindre intérieur contre le refroidissement

par lair ambiant.

Le manométre permet de
mesurer la pression de la vapeur
deau a l'intérieur et de faire les
corrections éventuelles de la
graduation du thermometre.

Remarque

Origine du thermomeétre actuel : le physicien suédois Anders Celsius (1701-1744) présente en 1741 le
thermomeétre a mercure marquant 0° au point d’ébullition de I'eau et 100° au point de congélation de I'eau. Et
Cest le 19 mars 1743 qulest présenté un thermomeétre a échelle centésimale ascendante (point de congélation
de I'eau a 0°). En 1794 la commission des Poids et Mesures décide que «le degré thermométrique sera la
centiéme partie de la distance entre le terme de la glace et celui de I'eau bouillante». Le degré centésimal ne
prendra le nom de «degré Celsius» quen octobre 1948 lors de la IX® conférence des Poids et Mesures.

H:50-D:22,5-D: 11,5
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Mode opératoire -
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100 THERMOSCOPE DE LESLIE

ou thermomeétre différentiel

Page 156 sur 393

Fonction - Mesurer la différence de température de deux points voisins.
Description - 1l se compose de deux boules de verres identiques, remplies d’air, et réunies par un tube

recourbé, d’un petit diametre, fixé sur une planchette. Avant que lappareil ne soit fermé, on

y a introduit un liquide coloré (acide sulfurique coloré) en quantité suffisante pour remplir

la branche horizontale du tube et la moitié environ des branches verticales. Uappareil étant

ensuite fermé, on fait passer de lair d'une boule dans lautre, en les chauffant inégalement

jusqu’a ce quapres quelques tatonnements, les deux boules étant revenues a la méme

température, le niveau soit le
méme dans les branches
verticales. On marque alors un
7éro a chaque extrémité de la
colonne liquide. Pour achever la
graduation, on porte I'une des
boules a 0°C, et l'autre a 10°C.
Lair de la derniére se dilate et
refoule la colonne (ba) qui s'éleve
dans lautre branche. Lorsque
cette colonne est devenue
stationnaire, on marque 10 de
chaque cOté, au point ou sarréte
le niveau du liquide ; puis on
partage les intervalles de zéro a
10 en dix parties égales, et I'on
continue les divisions au dessus
et au dessous du zéro, le long de
chaque branche.

Il suffit de placer les deux
boules du thermoscope aux
deux endroits dont on veut
connaitre la différence de
température.

H:43-L:16-D:14

constructeur
DELEUIL
RUE DU PONT DE LODI, N°6 A PARIS
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101 THERMOSCOPE

pour |'étude de la conductibilité des liquides

Loi ou phénoméne - Faible conductibilité thermique des liquides.

dN3TVHD

Description - Le dispositif comporte un vase de verre cylindrique (D), un petit thermoscope
asymétrique (B) formé de deux boules de verre réunies par un tube recourbé (m), dans
lequel se trouve un index de liquide coloré et enfin un vase de fer blanc (A).

Expérience -~ On place le thermoscope (B) au fond du vase (D) quon remplit d'eau & température

ordinaire. On plonge, en partie, dans cette eau, le vase de fer blanc dans lequel on a versé

de 'eau bouillante ou de I'huile chauffée entre 200 et 300 degrés.

On constate alors que la boule du

thermoscope la plus proche du fond

du vase (A) ne s'échauffe que fort

peu car I'index ne se déplace que

d’une quantité peu sensible ; d’ou la

faible conductivité de l'eau pour la |

chaleur. Dlautres liquides donnent

le méme résultat.

bypopyp

H:27-L:10-D:8,5
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102 THERMOSCOPE

ou thermomeétre différentiel de Rumford

Fonction - Mesurer la différence de température de deux points voisins.

dN37TVYHD

Description - 11 différe peu du thermoscope de Leslie ; seulement les boules sont plus grosses, la
branche horizontale plus grande, et cest le long de cette branche quest la graduation.
Lindex (E) n'a que deux centimétres de longueur environ, et 'on marque encore un zéro
a chaque extrémité, lorsque, les deux boules étant & la méme température, I'index
occupe le milieu de la branche horizontale. Le reste de la graduation se fait ensuite
entierement comme pour le thermoscope de Leslie. Un appendice (D) sert a régler
lappareil : lorsqu'il y a trop d’air dans l'une des boules, on fait passer 'index dans
lappendice, ce qui permet a l'air de se rendre dans l'autre boule. Il suffit d’incliner
ensuite le thermométre pour faire sortir I'index et lui faire prendre la position qu'il doit
occuper ; ce quon nobtient toutefois quapres quelques essais.
Mode opératoire -+ Identique  a
celui du ther-

moscope de
% Leslie.
. R (VOi.r n° 100)

H:48-L:44-D:13

constructeur
DELEUIL
RUE DU PONT DE LODI, N°6 A PARIS
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103 THERMOMETRE METALLIQUE DE BREGUET

Fonction Mesurer la température.

Description - Le principe de cet instrument repose sur I'inégale dilatabilité des métaux. Il est formé de

dN3TVHD

trois lames de platine, d’or et d’argent, superposées. Soudées ensemble sur toute leur
longueur, elles sont ensuite passées au laminoir pour former un ruban métallique tres
mince. Ce ruban, contourné en hélice, est fixé par son extrémité supérieure a un
support. Lautre extrémité porte une légere aiguille de cuivre, libre de se mouvoir devant
un cadran horizontal gradué. Largent qui est le plus dilatable des trois métaux, forme la
face intérieure de I’hélice ; le platine, qui est le moins dilatable, est a I'extérieur, et l'or
entre les deux car il a une dilatation intermédiaire et évite la rupture qui pourrait étre
provoquée par la grande
différence de dilatabilité des
deux autres métaux.

Pour déplacer I'instrument,
une tige métallique (a) est
placée dans l'axe de I'hélice,
pour la soutenir et l'empécher
de se déformer.

On enléve la tige (a) et Iappareil
est prét a fonctionner : lorsque
la température s'éléve, l'argent
se dilate plus que le platine et

WY Qo - ”02/111”1

que Lor, et I'hélice se déroule ;
Teffet contraire a lieu quand la
température sabaisse.

Ce thermometre est gradué par

étalonnage avec un thermo-
metre & mercure.

H:21,5-D:13

constructeur
BREGUET
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Fonction

dN3TVHD

Description

Mode opératoire

2,

i (
4
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L'Empire de la physique :

cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

PENDULE A GRIL DE LEROY

Compenser la dilatation due aux changements de température de la tige d'un pendule
en utilisant I'inégale dilatation des métaux de maniére que la distance entre le centre
de suspension et le centre d'oscillation demeure indépendante de la température :
condition nécessaire pour que I'isochronisme des oscillations soit respecté.

Ce pendule est formé de quatre chissis alternativement en acier (F) et en laiton (C) :
les chéssis en laiton sappuient sur la base inférieure des chéssis en acier, et la tige
d’acier qui porte la lentille est fixée a la partie supérieure du second chéssis en laiton.
1l sensuit que par leffet de 'allongement des tiges d’acier la lentille sabaissera, tandis
que leffet de 'allongement du laiton sera de la relever.

Soient (L) la somme des longueurs du fer, (L) celle du laiton, (K) et (K’) les coefficients
de dilatation linéaire du fer et du laiton. Pour que la compensation neutralise ces deux
effets, il faut que la dilatation du fer soit égale a celle du laiton, d'ot1 : LKt = CK’t ou LK =
LK. Comme K =2/3 K, il faut L = 2/3 L cest-a-dire que la longueur du laiton soit a peu
pres les 2/3 de
celle du fer. On
multiplie les
chéssis afin de
diminuer les
déplacements
au niveau des
entretoises.
Cette compen-
sation atténue

les  irrégu-
larités  de
marche prove-
nant de la

température

L:33-L:10

mais ne les fait pas disparaitre tout  fait, en conséquence,
il faut agir sur la vis placée en dessous de la lentille de fagon
a faire glisser cette derniere pour compléter, si nécessaire,

Teffet de la compensation.
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Fonction

Description

Mode opératoire

@ Remarque
o}

Le thermometre 4 poids a été

imaginé par Dulong et Petit.
Son usage repose sur une
donnée numérique dont la
valeur devra étre établie au
moyen de linstrument lui-
méme, parce que cette valeur

dépend de la nature du verre.
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THERMOMETRE A POIDS

Déterminer la température d’'un liquide & 'aide d’'un instrument sans graduation et
en se servant d’'une balance.

Cet instrument est constitué par un vase de verre pouvant contenir au moins 200
grammes de mercure ; il est prolongé par un tube étroit deux fois recourbé et terminé
en pointe. Le tube est maintenu dans une grille de fer (A) soutenue par un manche
(C) ; sa pointe pénétre dans un godet de porcelaine (D) plein de mercure. Un cylindre
de fer (B) pouvant contenir le tube et sa grille est chauffé par un four.

On commence par peser le tube vide ; ensuite on le remplit de mercure. Pour cela on fait pénétrer la pointe
du tube dans le godet (D) plein de mercure et I'on chauffe le tube dans le fourneau. Alors air du tube se dilate
et s’échappe a travers le godet, et, si I'on souléve I'instrument (comme indiqué sur le schéma) pour le laisser
refroidir, la contraction de l'air permet au mercure de pénétrer dans le vase. On redescend ensuite le tube que
T'on chauffe de nouveau jusqu’a faire bouillir le mercure déja introduit afin de chasser I'air restant a I'aide des
vapeurs mercurielles. Aprés quelques minutes d’ébullition, on laisse lentement refroidir I'appareil, qui se
remplit entierement lorsque I'ébullition a été suffisamment prolongée. S'il restait encore quelques bulles
dair, il faudrait recommencer I'opération.

Quand le thermomeétre est entiérement rempli et qu’il est H:19-D:55
revenu a la température ordinaire, onle place dans dela glace
pilée en maintenant sa pointe toujours plongée dans le
mercure, et, aprés un quart d’heure d’immersion il est plein
a zéro. A ce moment on vide le godet (D) et on le remet en
place. Quand I'appareil se réchauffe ensuite dans air jusqu’a
la température ambiante, une partie du mercure se déverse
dans le godet ; mais en pesant le tout et en retranchant du
poids total celui du tube et du godet, on obtient le poids (P)
du mercure qui remplissait le vase a zéro.

On plonge ensuite le thermomeétre dans un liquide dont la
température (t) est connue, et I'on recueille le mercure qui

sort par leffet de la dilatation. Soit (p) le poids de ce mercure,

(P-p) sera le poids du mercure restant. Or, ce mercure, étant
supposé ramené a 0°C laissera au-dessus de lui un espace
vide, dont le volume représentera sa contraction dans le
verre, en passant de t°C a 0°C, ou sa dilatation de 0°C a t°C. Or les volumes peuvent étre représentés par les
poids du mercure a 0°C qui les occupent. (p) représente donc la dilatation dans le verre, du volume (P-p) pour
t°C, et p/(P-p)t représente cette dilatation pour 1°C et pour I'unité de volume. On a donc trouvé ainsi, pour le
verre ordinaire, p/(P-p)t = 1/6480. Si 'on suppose connue la dilatation du mercure dans le verre, I’équation

précédente donnera la valeur de (t), supposée inconnue. On pourra donc évaluer la température au moyen

d’un instrument sans graduation, et en se servant de la balance.
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106 APPAREIL DE VAN HOPE

Loi ou phénoméne - Leau présente entre 0 et 4°C une anomalie par rapport aux autres corps qui en général
se dilatent lorsque la température augmente. La densité de I'eau a sa valeur maximale &
la température de 4°C.

dN3TVYHD

Description - 1l se compose d’une éprouvette a pied entourée d’'un manchon métallique dans sa partie
moyenne. Léprouvette est percée de part et d’autre du manchon, de deux trous dans
lesquels passent deux thermomeétres dont le réservoir se trouve a I'intérieur.

Expérience -~ On remplit I'éprouvette d’eau a température ordinaire. On met de la glace pilée dans le

manchon, le thermometre inférieur baisse rapidement tandis que lautre reste

stationnaire : l'eau se contracte et devient plus dense, plus «lourde» dirait-on
trivialement, elle tombe.

Quand le thermometre

inférieur indique 4°C, il reste

stationnaire tandis que la
température de lautre descend
a4°C, puis a 0°C : l'eau se dilate
et devient moins dense, plus

«légere, elle s'éleve.

H:31-D:10-D:5,5

9 R
.‘F@é emarque

Ce phénomene est important I’hiver. Leau de la surface des lacs et riviéres, a mesure quelle se refroidit, descend.
Lorsquelle atteint 4°C, si le refroidissement continue, devenant plus “légere ” I'eau froide remonte a la surface et
peut se solidifier et protéger ainsi les couches profondes dont la température reste a 4°C. Dans les climats les plus
rudes, les lacs profonds ne gelent que sur une certaine épaisseur, les eaux a4°C protégeant le fond. En cas de faibles
profondeurs des étangs, toute I'eau peut prendre en glace empéchant toute vie aquatique.
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des tensions maximales de vapeur d’eau en dessous de 0°C

Fonction

Description

Mode opératoire

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.

Mesurer les tensions maximales de vapeur d’eau en dessous de 0°C.

Il est constitué de deux tubes barométriques remplis de mercure et plongeant dans une

méme cuvette. Lun deux, (A), qui est droit et purgé d’air et d’humidité, sert de

barométre pour mesurer a chaque instant la pression atmosphérique ; l'autre, (B), est

recourbé de maniere quune partie de la chambre barométrique plonge dans un

mélange réfrigérant.

A Taide d’une pipette on fait passer un peu d'eau dans la petite branche du tube (B) : la

vapeur se répand dans la chambre
barométrique. Mais, une portion de cet
espace étant maintenu a la température
du mélange réfrigérant, a -10°C, par
exemple, la vapeur ne peut y conserver
une tension plus grande que celle qui
correspond a -10°C ; elle sy congele
donc en partie, fait place a une nouvelle
quantité de vapeur émise par le liquide,
laquelle se congele a son tour, et ainsi de
suite, jusqu’a ce qu'il ne reste plus de
liquide au dessus du mercure. A ce
moment, le niveau dans le tube (B) se
maintient encore au dessous du niveau
dans le tube sec (A) : dong, a -10°C, la
glace émet de la vapeur, dont la tension
est mesurée par la distance verticale des
niveaux du mercure dans (A) et (B).
-30°C: 0,36 mm /-20°C: 0,84 mm/
-10°C: 2,09 mm/ 0°C: 4,06 mm

H:90-D:7
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108 APPAREIL DE WATT

pour le principe de la paroi froide

Loi ou phénoméne - Lorsque deux vases, a des températures inégales, et contenant le méme liquide,
communiquent entre eux, la tension de vapeur est la méme dans ces deux vases, et
égale a la tension maximale qui correspond a la plus basse des deux températures.

Description - 1l s’agit de deux ballons en verre (A) et (B) reliés par un tube en verre. Le ballon (B)
comporte une garniture métallique avec un robinet (C).
Expérience -~ Le ballon (A) contient de I'eau 4 0°C et autre, (B), de 'eau maintenue 4 100°C.

Tant que les ballons ne communiquent pas, la tension est égale, dans le premier, a 4,6

mm de mercure, et dans le

second a 760 mm.

Mais aussitot que la com-

munication est établie, a 'aide

du robinet (C), la vapeur du
ballon (B), en vertu de son
exces de tension, se précipite en

(A), mais sy condense

immédiatement, puisque le

ballon est maintenu a 0°C.

1l en résulte que la vapeur ne

peut acquérir dans le ballon (B)

une tension supérieure a celle

du ballon (A) ; il y a donc

simplement distillation de (B)

vers (A), sans accroissement de

tension.

H:50-L:46-D:9-D:24
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APPAREIL DE GAY-LUSSAC (densités des vapeurs)

Fonction
Description

Mode opératoire

L'Empire de la physique :

cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

Déterminer les densités de vapeur dans des conditions connues de température et de

pression.

1l comporte une éprouvette de verre (E) graduée, un manchon de verre (M) et une cuve

en fonte (F).

On remplit complétement de mercure I'éprouvette (E) que l'on renverse dans le cuve (F)

contenant le méme liquide : on fait alors passer, au sommet de I'éprouvette, une petite

ampoule de verre scellée 4 la lampe, et contenant un poids (p) connu du liquide dont on veut

étudier la vapeur ; enfin on entoure I'éprouvette du manchon (M), rempli d'eau ou d huile.

On place lappareil sur un fourneau et on éléve graduellement la température : on

provoque la rupture de l'ampoule,
et on continue de chauffer jusqua
ce que tout leliquide soit transformé
en vapeur. On lit, sur la graduation
de Téprouvette, le volume (V)
occupé par la vapeur ; un
thermometre placé dans le bain
donne la température (t) ; on
détermine la pression baromé-
trique (H), et la hauteur (h) (réduite
a 0°C) de la colonne de mercure
dans I’éprouvette, au dessus du
niveau de mercure a lextérieur du
manchon. La connaissance de tous
ces paramétres permet de
déterminer la densité de la vapeur
par rapport a l'air.

H:101-L:38-L:32
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110 APPAREIL DE GAY-LUSSAC

(mélange des gaz et des vapeurs)

Loi ou phénoméne - A température égale, la tension maximale de la vapeur saturée et par suite, sa densité

dN3TVHD

sont les mémes dans le vide et dans les gaz.
Description -~ 1l consiste en un tube de verre (A) mastiqué par ses deux extrémités a deux robinets
métalliques (b) et (d) ; au dessus du robinet (d) se trouve une tubulure latérale qui met

en communication le tube (A) avec un second tube (B) d’'un plus petit diameétre.
Expérience Le tube (A) étant rempli de mercure sec, et les robinets (b) et (d) étant fermés, on visse en (b), a la place de
Tentonnoir () un ballon de verre (M) fermé lui-méme par un robinet et rempli d’air desséché ou de tout autre
gaz. Puis ouvrant les trois robinets (a),(b),(d), on laisse écouler du tube (A) une partie du mercure, qui est
remplacé par l'air sec du ballon. On referme alors les robinets, et 'on raméne l'air confiné en (A) a la pression
atmosphérique, en versant du mercure dans le tube (B), jusqu’a ce que le niveau soit & la méme hauteur dans
les deux branches. Enfin, on substitue au ballon I'entonnoir (C), muni d’'un robinet particulier (a) dit a cuvette
(n). Ayant versé dans I'entonnoir () le liquide quon veut vaporiser, noté le niveau (k) du mercure et ouvert le
robinet (b), on tourne le robinet (a) de maniére que sa cavité se remplisse ; puis on le retourne, afin que le
liquide pénétre dans I'espace
(A) et sy vaporise. On
continue a faire tomber ainsi

le liquide goutte & goutte,
jusqu'a ce que le niveau du
mercure (k) cesse de baisser.
Comme la tension de la
vapeur qui sest produite
danslespace (A) sestajoutée
acelle delair quiy était déja,
le volume du gaz a
augmenté; onle ramene asa
valeur initiale en versant de
nouveau du mercure dans le

tube (B) jusquau niveau

primitif (k) ; on observe
alors dans les tubes (B) et

. L oL H:83-L:27-L:27
(A) une différence de niveau H:70-L:23-1:18
(Bo), qui représente la constructeur constructeur
tension de la vapeur ALVERGNIAT FRERES, PARIS DELEUIL, PARIS

produite. Ce que l'on vérifie
sil'on fait passer dans le vide d’un tube barométrique quelques gouttes
du méme liquide volatil, on observe en effet une dépression précisément
égale a (Bo).
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APPAREIL DE DUMAS

Fonction -~ Déterminer les densités des vapeurs.
Description -~ 1l comporte un ballon (B), de 250 4 500 cm 3 de capacité, dont le col a été étiré en pointe.
Un support métallique permet de le fixer pour le plonger dans un bain d’huile.
Une traverse articulée en (0) porte un agitateur (A) et un thermometre (t).

Mode opératoire - Dans le ballon (B) on introduit en exces le corps dont on veut déterminer la densité de
vapeur. Le ballon est descendu dans un bain d’huile suffisamment chaud pour vaporiser
le corps introduit. Un jet de vapeur s’échappe par le tube effilé (p) entrainant I'air contenu
dans le ballon. Lorsque le jet cesse, le ballon ne contient plus que la vapeur. On repére la
température du bain d’huile en fermant au chalumeau le bec (p). La pression
atmosphérique est relevée. Une pesée donne la masse du ballon et de la vapeur. Comme
on avait au préalable pesé le ballon plein d’air, on en déduit la masse de la vapeur. Le
volume du ballon étant connu par ailleurs, on calcule alors la densité de la vapeur. Les
corrections dues a la température et a la pression conduisent a connaitre la densité de la
vapeur  par
rapport a lair
dans les

‘ conditions
vy l standard.

H:24-L:15-D:10 H:13-D:21

dN3TVHD
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112 BOUILLANT DE FRANKLIN

Loi ou phénoméne - Influence de la pression sur la température d’ébullition.
Description - Clest un petit appareil de verre, vide d’air et contenant un peu d’eau. Il est constitué

dN3TVYHD

d’une boule (a) et d’un tube (b) réunis par un tube de petit diameétre. Lappareil ne
contenant plus d’air, 'eau ne supporte d’autre pression que la tension de sa vapeur,
tension qui, a la température ordinaire, est tres faible.

Expérience -+~ On prendla boule (a) dans la main, ainsi on apporte de la chaleur; la tension de vapeur
d’eau augmente, ce qui refoule I'eau dans le tube (b), et y produit une vive ébullition a
faible température, ce que I'on peut vérifier sans risque.

H:8-L:18-D:3,5
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MARMITE DE PAPIN OU DIGESTEUR

Loi ou phénoméne

Description

Expérience

Remarques

- Principe de l'autocuiseur.

En vase clos la température d’un liquide chauffé peut s'élever largement au-dessus de
celle de son point d’ébullition sous pression atmosphérique normale.

Lappareil est un vase cylindrique de bronze, fermé par un couvercle de méme métal,
qu’une vis de pression maintient solidement appliqué contre les bords. Létanchéité de
la fermeture est assurée par I'interposition de feuilles de plomb. Le couvercle est muni
d’une soupape de streté sur laquelle sappuie un levier maintenu a une de ses
extrémités et chargé a 'autre d’'un poids (p).

On reégle la charge de la soupape de maniere que celle-ci soit soulevée et libere la vapeur
lorsquielle a atteint dans la marmite une pression déterminée, 6 atmosphéres par exemple.
La marmite remplie d'eau aux deux tiers et fermée, est chauffée sur un fourneau. Le
liquide peut ainsi étre porté a une température bien supérieure a 100°C sans bouillir, et la
pression de la vapeur peut atteindre 5 ou 6 atmosphéres, suivant la charge de la soupape
de sécurité.

Si lon ouvre
alors la sou-
pape, un jet de
vapeur
s’échap-pe
avec  siffle-
ment, et leau
entre immé-
diatement en
ébullition
pendant que

satempérature

sabaisse jus-
qua 100°C.

H:37-L:42(TIGE)-D: 10

- Laugmentation de la température d’ébullition permise par la marmite de Papin peut étre utilisée pour

augmenter I'action dissolvante des liquides ; cest pourquoi on lui donne aussi le nom de digesteur.
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114 APPAREIL DE CALEFACTION DE BOUTIGNY

Loi ou phénomene -~ Phénomene de caléfaction.

Description -« 11 est constitué par un éolipile (une petite chaudiére annulaire (CC) contenant de

dN3TVHD

I’alcool) chauffé par une lampe placée en dessous ; la vapeur inflammable qui Sy
forme s’échappe en un jet tres vif par Lorifice (0) du tube recourbé (mno), prend feu
au contact de la flamme de la lampe et vient échauffer trés fortement la capsule
métallique (BB’).

Expérience Lorsque la capsule est trés chaude on laisse tomber de I'eau ou tout autre liquide volatil
(alcool, éther, etc.), le liquide se sépare en globules qui saniment de mouvements vifs.
Sila capsule est percée de trous, le liquide ne les traverse pas, ce qui prouve qu’il ne la

touche pas.

nbypoprp

H:17-D:9
.,';E‘-.% Remarque

La caléfaction explique divers phénomenes. Ainsi on a vu dans des expériences de cirque particuliérement

dangereuses plonger la main humide dans un bain de fonte de fer en fusion. En 1811, un Espagnol parcourut

toute I’Europe en montrant qu’il pouvait sans danger faire couler sur ses bras des jets de fonte; Wollaston,

témoin de ces phénomenes, les avait expliqués, comme I’a fait plus tard Boutigny, en admettant que les corps

échauffés au-dela d’une certaine limite ne touchent plus les liquides.

N.B.:il faut S'interdire de tenter ces expériences extrémement périlleuses.
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115 CHAUDIERE DE BOUTIGNY

Loi ou phénoméne - Caléfaction et vaporisation de I'eau.
Description -~ (A) est une chaudiére de cuivre qui peut étre fermée par un bouchon.
(L) est une lampe qui permet de chauffer la chaudiere.

dN3TVHD

Expérience -~ ATaide d’une lampe, on chauffe au rouge la partie inférieure de la chaudiére. On verse
alors un peu d’eau a l'intérieur, et on met en place le bouchon. Leau se caléfie,
forme des globules au fond de la chaudiére. Si 'on éloigne I'appareil de la flamme,
comme le représente la figure, et quon le laisse refroidir pendant quelques instants, il
arrive un moment ou le liquide se vaporise brusquement. Le bouchon est alors

vivement projeté.

H:455-L:29-L:16
,.';_:‘.% Remarque

Dans les chaudiéres des machines a vapeur, lorsquon les alimente avec des eaux chargées de sels calcaires, constructeur

DELEUIL A PARIS
il se forme souvent des dépots assez épais et peu conducteurs de la chaleur ; pour obtenir une quantité

suffisante de vapeur il faut alors chauffer les parois métalliques jusqu’a les faire rougir. Si, a ce moment
13, le dépdt terreux vient a se détacher, l'eau, en rencontrant les parois incandescentes, va prendre tout
d’abord la forme sphéroidale, et, bientot apres, donner brusquement naissance a une quantité de vapeur

qui peut provoquer I'explosion de la chaudiére.
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116  TUBE DE NATTERER

Loi ou phénoméne - Température critique d’un gaz.

Description - 1l siagit d'un tube de verre épais rempli aux trois quarts de dioxyde de carbone (CO,)

dN3TVHD

liquide, et scellé a la lampe.

Expérience -~ On le plonge dans de 'zau quon chauffe peu & peu, on constate que jusqu’a 30°C la
dilatation du liquide est trés importante. En continuant a chauffer, a 31°C, la surface
libre du liquide disparait et le tube parait rempli tout entier de gaz.

Ce phénomene est dii a I'évolution en sens inverse des densités du liquide et du gaz en
présence. La densité du liquide diminue avec sa dilatation ; la densité du gaz augmente
avec la compression qui en résulte dans le tube fermé. Il arrive un moment ot les deux
densités deviennent égales ; le liquide et le gaz se mélangent alors sans quon puisse les

distinguer.
S co*
-§ liquide

H:28-D:1

.,%@é Remarque

Pour liquéfier un gaz, il faut d’abord 'amener a une température inférieure a sa température critique.
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117 TUBE DE FARADAY

Fonction - Liquéfaction de 'ammoniac.

Description -« Cest un tube de verre épais en forme de V renversé, fermé a un bout, ouvert et effilé a

dN3TVHD

lautre. On remplit la branche fermée de chlorure d’argent saturé en ammoniac. On'y
fait arriver de 'ammoniac qui sy condense, puis on scelle a la lampe l'extrémité restée
ouverte.

Mode opératoire - Lextrémité effilée est plongée dans un mélange réfrigérant et en méme temps on
échauffe le chlorure qui se trouve dans 'autre branche. Cammoniac se dégage et vient
saccumuler dans la partie refroidie, sous la forme d’un liquide transparent. En
revenant ala température ordinaire, le chlorure absorbe le gaz de nouveau, et I'appareil,
préparé une fois pour toutes, sert a reproduire I'expérience toutes les fois quon veut la

recommencer.

Hi

0

H:31-L:27

ﬂ%@é Remarque

On peut ainsi liquéfier d’autres gaz comme le chlore, le dioxyde de carbone.
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118 APPAREIL DE CAILLETET

Fonction - Sert a liquéfier des gaz en les comprimant et en utilisant le froid produit par la détente
méme du gaz.

dN3TVHD

Description - 1l se compose d'une cuve en fer forgée (BB’), 2 moitié remplie de mercure. Dans ce liquide
plonge une éprouvette (TO) dont la partie capillaire supérieure fermée contient le gaz a
liquéfier. La partie inférieure de plus fort diamétre est ouverte. Cette éprouvette est maintenue
par un écrou (n), dans lequel elle est scellée a la glu. Sur le c6té de la cuve (B) se trouve un
second écrou (1), percé d’un conduit sur lequel est fixé un tube (t), qui améne de leau refoulée
par une pompe (P). Les soupapes de celle-ci, l'une d’aspiration, l'autre de refoulement, sont
placées sous les écrous (S) et (). Un piston plongeur a vis, commandé par un volant (X), sert
a forcer la pression. Tandis quun robinet, manceuvré par un volant (X), permet de produire

la détente du gaz comprimé. Enfin un manometre (m) indique les pressions.

Mode opératoire Pour remplir de gaz I'éprouvette (TO), on la dispose horizontalement et Iextrémité (O) n’étant pas encore fermée,
on fait arriver le gaz pur et desséché par un tuyau de caoutchouc appliqué a lautre extrémité. Quand tout l'air est
expulsé, on soude 4 la lampe lextrémité (O). On reléve alors I'éprouvette verticalement et une gouttelette de
mercure, introduite d’avance, vient en fermer lorifice inférieur. Ensuite, on introduit I'éprouvette dans la cuve
(BB’), on serre fortement
I’écrou (n) et on visse au

dessus un plateau (Q) qui

opm

porte un manchon (M)
rempli d'eau froide.

Pour arréter les éclats de verre
qui seraient projetés si
I’éprouvette venait a éclater, on
recouvre le tout d'une cloche
de cristal (C). Lappareil est
maintenant prét & fonction-
ner, et quand on actionne la
pompe hydraulique & laide du

levier (L), leau aspirée du vase

(V) et refoulée par le tuyau (t)
presse sur le mercure dans la H:78-L:65-L:55
cuve et le fait monter jusque dans la partie capillaire de I'éprouvette. La pression peut
ainsi aller jusqu’a 400 atmospheres, puis 2500 si l'on fait manceuvrer le piston plongeur
(X). A une certaine pression on voit un dépét ruisseler sur la paroi intérieure de

P’éprouvette et samasser sur le ménisque du mercure. A partir de ce moment le

manométre indique une pression constante, qui est la tension maximale du gaz liquéfié.
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119 ALCAZARAS

Fonction

Description

Mode opératoire

Rafraichir I'eau grace a 'absorption de chaleur produite par évaporation.
Il sagit d'un vase en terre poreuse et demi-cuite dont louverture est évasée et
d’environ 30cm de hauteur.

On expose lalcarazas a un faible courant d’air, et I'’évaporation qui se fait
continuellement a sa surface extérieure toujours mouillée, peut refroidir l'eau jusqu’a

10°C a 12°C, quand la température extérieure est a 30°C.

<9, Remarque
"F@)é marques

H:48-D: 15
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- Au Bengale, on garnissait les fenétres de rameaux mouillés, munis de leurs feuilles ; I'air qui sy
introduit, se refroidit en passant a travers le feuillage, sur lequel il active I'évaporation. On peut ainsi
abaisser la température de 10°C a 15°C au-dessous de la température ambiante ; I’évaporation se fait
d’autant plus facilement que lair est sec.

- Si la température du corps de ’homme s’éléve a peine quand il fait trés chaud, cest que la surface de la

peau est refroidie par I’évaporation de la sueur qui se fait par absorption de chaleur.
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120  VASE D’ARSONVAL-DEWAR

Fonction -~ Conserver P'air liquide.
Description - 1l Sagit d’un vase ouvert a double paroi. Entre les deux parois en verre mince on établit

dN3TVYHD

un vide aussi poussé que possible. La double enveloppe est argentée sur ses deux faces
alintérieur de sa cavité.

Mode opératoire -+ 11 suffit de verser P’air liquide dans ce récipient ouvert pour pouvoir le conserver
plusieurs jours a «lair libre».

H:29-D:9 H:34-D:5-D:9 H:35-D:13

.‘%@é Remarque

) La faible épaisseur des parois du verre réduit la transmission de la chaleur par conduction, le vide évite
le transport de chaleur d’une paroi a l'autre par convection et conduction gazeuses.
Par la suite, Dewar perfectionnera ce vase en argentant ses deux faces intérieures pour éviter des
transferts de chaleur par rayonnement.
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191 HYGROMETRE DE SAUSSURE

Fonction - Sert a déterminer la proportion de vapeur d’eau contenue soit dans 'atmosphére soit
dans un volume d’air limité.

dN3TVHD

Description - Cet hygrométre a «absorption» se compose d’un cheveu (c) tendu sur un cadre de
cuivre. Ce cheveu a été préalablement dégraissé de fagon a absorber le maximum de
vapeur et sallonger rapidement en passant de la sécheresse & 'humidité. Il est fixé a
sa partie supérieure a une pince qui, au moyen d’une vis, s’éléve ou sabaisse de fagon
atendre le cheveu.
A sapartie inférieure le cheveu senroule sur
une poulie a deux gorges a laquelle il est
fixé. Sur la deuxiéme gorge senroule en sens
contraire un fil de soie qui supporte un petit
poids (p). Laxe de la poulie porte une
aiguille qui se meut sur un écran gradué.

Mode - Sile taux d’humidité augmente, le cheveu

opératoire  sallonge, le poids (p) fait descendre
laiguille et réciproquement. Il suffit de lire
la valeur indiquée sur I’écran gradué par
étalonnage.

WY Qo - /03/1/}1”1

H:36-L:15

constructeur

LECOMTE

RUE SAINT DOMINIQUE D’ENFER N°20
PARIS
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HYGROMETRE DE DANIELL

Fonction

Description

Mode opératoire

: cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme
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Sert & déterminer la proportion de vapeur d’eau contenue dans 'atmosphere ou dans

un volume d’air limité.

Cet hygrometre «a condensation» se compose de deux boules de verre au cobalt réunies

par un tube deux fois recourbé. La boule (A) est remplie aux deux tiers environ d’éther

ou vient plonger un petit thermometre renfermé dans le tube. Les deux boules et le tube

ont été completement purgés d’air. Un thermometre fixé sur le support donne la

température de l'air ambiant.

La boule (B) étant enveloppée de mousseline, on verse de I'éther par-dessus, goutte a

goutte. Ce liquide, en se vaporisant, refroidit la boule et provoque la condensation de

la vapeur quelle contient.
Léther de la boule (A) donne
aussitét de nouvelles vapeurs
qui viennent se condenser de
méme dans lautre boule, et
ainsi de suite.

Léther de la premieére boule se
refroidit, de méme la couche
d’air extérieur au contact de la
boule, et I'on voit se déposer la
«rosée» sous la forme d’un
anneau, a la hauteur de la
surfacelibre duliquide. On note
la température appelée «point
de rosée» et la température de
lair ambiant et, a partir de
tables, on détermine Détat
hygrométrique de Tair

ambiant.

ey p———

H:16,5-L:16-L:3,5
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HYGROMETRE DE REGNAULT

Fonction

Description

Mode opératoire

Sert a déterminer la proportion de vapeur d’eau contenue soit dans 'atmosphére soit
dans un volume d’air donné.

Cet hygrometre a «condensation» se compose de deux dés d’argent, a parois minces
et polies, dans lesquelles sajustent deux tubes de verre (D) et (E). Chacun deux
contient un thermometre sensible fixé a 'aide d’un bouchon. Le bouchon du tube (D)
est traversé par un tube (A) ouvert a ses deux bouts et plongeant jusquau fond du dé.
De plus le tube (D) est mis en communication par le pied méme du support et par un
tuyau en plomb avec un aspirateur (G) rempli d’eau.

Le tube (E) ne communique pas avec laspirateur, il contient seulement un
thermometre indiquant la température de I'air au moment de l'expérience.

On verse de I'éther dans le tube (D), jusquau milieu environ, puis on ouvre le robinet
de l'aspirateur. Leau qui remplit celui-ci s’écoule et l'air se raréfie dans le tube (D).

Par leffet de la pression atmosphérique, de l’air entre par le tube (A) et en passant a
travers|’éther vaporise une partie de celiquide. Il vient un moment ot le refroidissement
détermine un dépdt de rosée sur le dé. On note la température de ce point de rosée et

la température de I'air ambiant et & partir de tables, on détermine Iétat hygrométrique

r"

de l’air ambiant.

H:35-L:13-L:5 H:35-L:13-L:5 H:35-L:13-L:5

constructeur
DELEUIL, PARIS
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122 CALORIMETRE A EAU

Fonction -~ Permettre de mesurer une quantité de chaleur ou des chaleurs spécifiques par diverses
méthodes.

dN3TVHD

Description - 1l se compose d’un vase cylindrique de laiton ou d’argent trés mince, dont la surface
externe est bien polie afin de diminuer I'émission de chaleur (les métaux polis w’émettent
quune faible partie de la chaleur qu’ils retiennent). Ce vase repose par trois pointes de
liege (modele Berthelot) sur le fond d’une enveloppe en laiton, polie intérieurement, qui
lui renvoie par réflexion presque toute la chaleur émise. Dans le modele de Régnault cest
par un fil de soie que le vase est soutenu pour éviter la déperdition de chaleur par
conductibilité. Les températures initiale et finale de leau sont données par un
thermometre trés sensible fixé a
un support en bois, et un
agitateur permet d’homo-
généiser la température de l'eau
dans toute sa masse.

Mode opératoire - Pour mesurer une quantité de

chaleur, onla céde a une masse donnée
d’eau (M), et on observe sa variation de
température (t’ -t) d’ott l'on déduit :
Q=M({-t)

- Pour mesurer, par exemple, la chaleur
spécifique (c) d’un solide, aprés avoir

déterminé sa masse (M), on le chauffe

2721804 It /33/11/]”]

aune température connue (T), puis on
le plonge dans une masse d’eau froide
dont la masse (m) et la température (t)
initiale sont également connues. Dés

que le solide est plongé dans l'eau, la

température de celle-ci séléve pour
atteindre une valeur maximale (t).

Le solide a perdu une quantité de H:24-D:17
chaleur Mc (T - t). Leau a absorbé une quantité de chaleur m (£’ - t).

Or, la quantité de chaleur cédée par le corps chaud est égale & la quantité de chaleur absorbée par I'eau donc :
Mc(T-t)=m(t' -t). Dou:c=m(t'-t)/M(T-t)

En fait le calorimeétre et ses accessoires absorbent une certaine quantité de chaleur m (t’ - t) dans laquelle m est

lavaleur en eau du calorimétre qu'il aura fallu préalablement déterminer donc: c= (m+m) (t' - t)/ M (T - t)
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195 APPAREIL D'INGENHOUSZ

Loi ou phénoméne - Conductibilité thermique des corps.
Description - 11 se compose d’'une cuve en laiton dont une paroi latérale porte des tiges de méme

dN3TVHD

diamétre et de méme longueur, mais de substances différentes.

Expérience - Les tiges sont préalablement recouvertes de cire. On verse de leau chaude dans la
cuve, on constate que la cire des tiges fond sur des longueurs inégales. On peut donc
classer les substances suivant leur facilité a conduire la chaleur: le cuivre est un
excellent conducteur thermique, par contre, le verre, le bois en sont de mauvais.
Certaines substances sont méme des isolants thermiques.

bypropyp

i

H:8-L:28-L:21
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L'Empire de la physique :

LAMPE DE SURETE DE DAVY

Fonction

Description

Mode opératoire

cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

Page 182 sur 393

Permettre aux ouvriers qui travaillent dans les mines de houille de disposer d’un

éclairage qui les préserve des explosions du «grisou.

Elle se compose d’une lampe a huile ordinaire (C), dont la flamme est entourée d’'un

cylindre de verre (A) qui se termine par une toile métallique (B). Une petite cheminée

cylindrique métallique (E) surmonte la flamme.

Les produits de la combustion, en partie entrainés par la cheminée (E), s’échappent dans

Tatmosphere en traversant la toile métallique (B) ; I'autre partie séjourne en (A), ot elle

se mélange avec lair extérieur qui pénétre a travers la toile (B).

La proportion convenable de l'air autour de la flamme est donc assurée par le jeu méme

de lappareil : elle suffit a
entretenir la combustion.
Lorsque latmosphere de la
mine contient une proportion
notablede méthane ou «grisou,
le mélange avec l'air produirait
une détonation redoutable a
lapproche  d’un  corps
enflammé. A mesure que ce
gaz pénétre dans l'appareil il se
mélange avec les produits de la
combustion, en sorte quil ne
peut en général plus prendre
feu au contact de la flamme.
Dailleurs, si le mélange prend
feu, la combustion ne peut pas
se propager a lextérieur, la toile
métallique (B) ayant pour effet
de refroidir les produits de la

combustion et d’empécher la flamme de la traverser.

H:27-D:6
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APPAREIL DE SENARMONT

pour la conductibilité des cristaux

Loi ou phénoméne

Description

Expérience

Remarque

De Sénarmont a reconnu ainsi
que cette surface est un
ellipsoide :

1°) Dans le systéme cubique, cet
ellipsoide se réduit a une
sphere.

2°) Dans le deuxiéme et
troisieme systéme, ot le cristal
admet un axe de symétrie,
Pellipsoide est de révolution
autour de cet axe.

3°) Dans le quatriéme systeme,
oulontrouve trois axesinégaux
perpendiculaires entre eux,
lellipsoide a aussi ses axes
inégaux ; ils ont la méme
direction que ceux de la

cristallisation.

4°) Le cinquiéme systeme posséde un axe cristallographique perpendiculaire au plan des autres qui sont inclinés entre eux, et lellipsoide a un de ses axes
confondus avec le premier, et les deux autres dans des directions quon ne peut assigner a priori.

5°) Enfin dans le sixiéme systéme, ot Lon trouve trois axes de cristallisation inclinés entre eux, les axes de l'ellipsoide isotherme nont pas de direction quon

puisse formuler en loi.

L'Empire de la physique :

cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

La conductibilité thermique des cristaux nest la méme dans toutes les directions.

1 est constitué par une tige horizontale en laiton terminée a une de ses extrémités par

une pointe tres effilée. Un lampe a alcool posée sur un support métallique permet de

chauffer l'extrémité opposée de la tige.

On taille une lame mince dans le cristal a étudier et on la couvre de cire pour lui donner

une conductibilité externe uniforme. On perce en son milieu un trou étroit dans lequel

on engage l'extrémité effilée de la tige que I'on chauffe par son extrémité opposée. La cire

fond a partir de ce trou et forme,
a la limite de la fusion, un
bourrelet qui persiste apres le
refroidissement et qui dessine
une courbe isotherme. Cette
courbe est un cercle quand la
lame est symétrique dans tous
les sens ; elle est une ellipse
lorsque cette symétrie nexiste
pas. On congoit quen taillant
dans un méme cristal des
plaques différemment inclinées
par rapport aux axes de
cristallisation, et en observant
dans chaque cas la position de
Tellipse on peut en déduire la
forme des surfaces isothermes
quon obtiendrait si lon
échauffait la substance par un
point intérieur.

H:19,5-D:13
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128 BALLON DE RUMFORD

pour rayonnement dans le vide

Loi ou phénoméne -~ Rayonnement des sources de chaleur dans le vide.

dN3TVYHD

Description - Un thermomeétre est soudé par sa tige dans un ballon en verre oti Ion a fait le vide. Le
réservoir (B) du thermometre est noirci et occupe le centre du ballon.

Expérience - - On plonge le ballon dans l'eau chaude et on constate que la température augmente. Les
parois du ballon rayonnent a travers I'espace vide le séparant du réservoir (B) qui regoit
ainsi de I'énergie.

- On plonge le ballon dans leau froide, la température diminue, le réservoir céde de
I’énergie par rayonnement vers la paroi froide du ballon.

.

H:44-D:5
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199 VASES POUR LETUDE DU POUVOIR EMISSIF

Loi ou phénoméne - Le pouvoir émissif ou pouvoir rayonnant d'un corps dépend de la nature de sa surface.
Description - Tl s’agit de deux vases cylindriques identiques dont la partie supérieure est fermée par un

dN3TVHD

couvercle muni d’un trou prévu pour le passage d’'un thermometre. La surface latérale

deI'un deux est nue, et celle de l'autre est noircie par la fumée d’une lampe.
Expérience - On remplit ces vases d'eau bouillante. On mesure le temps que met chaque thermométre

pour baisser de 1°C. On constate que le vase nu se refroidit plus lentement que celui

recouvert de noir de fumée.

P

anby

H:15-L:15-D:8
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130 CUBE DE LESLIE

Fonction -« Servir de source de chaleur pour étudier la chaleur rayonnante des substances.
Description - 11 sagit d'un cube creux comportant quatre faces verticales formées de métaux
différents ou recouvertes de diverses substances comme noir de fumée, papier, etc.

dN3TVHD

Mode opératoire -+ Le cube est rempli d’eau a 100 degrés.

q{ﬂ

Y

)

H:42-L:11-L:11 H:35-L:10,5-L:10,5
.‘k;-.;.aé Remarque
Leslie, a I'aide de ce cube associé a un thermométre différentiel (voir n° 102) et un miroir sphérique (voir
n° 133) a déterminé les pouvoirs réflecteur, diathermane et émissif de diverses substances. Melloni fit
de méme avec son banc (voir n° 132) comportant notamment la pile thermoélectrique qui porte son nom

et le galvanometre de Nobili.
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131 PILE THERMOELECTRIQUE DE MELLONI

Fonction - Mesurer des écarts de températures de quelques centiémes de degré en utilisant les
propriétés pyroélectriques des cristaux.
Description - Elle est formée de petits barreaux de bismuth et d’antimoine, soudés alternativement.

dN3TVHD

Le montage est tel que les soudures de rang pair sont a une température et les
soudures de rang impair a une autre température.
Les poles de la pile sont des fils soudés aux deux barreaux extrémes.

Mode opératoire -~ Si on relie les deux bornes de la pile 2 un galvanométre on peut discriminer des

températures a quelques centiemes de degré.

Hi

) WYY QI ~ %ﬂ

{2 M 2120990

‘\J n(

AUOUD

H:20-D:7 ;
ﬂ%@é Remarque z
On a donné le nom de thermomultiplicateur de Melloni a I'ensemble pile-galvanométre. N
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132 BANC DE MELLONI

Fonction Mesurer :

1°) le pouvoir réflecteur d'un miroir (rapport de la chaleur réfléchie a la chaleur incidente).

dN3TVHD

2°) le pouvoir diathermane d’une substance (rapport entre la quantité de chaleur transmise
et la quantité de chaleur incidente, sous une épaisseur déterminée et pour une source
calorifique donnée).

3°) le pouvoir émissif d'une substance (rapport de la quantité de chaleur émise par cette

substance & celle qui est émise par une surface égale de noir de fumée a la méme
température.

Description - Lapilethermoélectrique (P) etles principales piéces qui servent auxmesures de rayonnement
sont alignées sur une régle métallique horizontale divisée sur laquelle se déplacent plusieurs
colonnes en laiton que l'on serre avec des vis de pression et qui supportent :

1°) La source (S), un écran (E) pour intercepter a volonté le rayonnement, un diaphragme

(D) & ouverture variable pour limiter le faisceau recu par la pile, une colonne (K) supportant
une plate-forme horizontale circulaire, divisée en degrés et une régle auxiliaire (R) mobile
autour de la verticale portant une pile thermoélectrique.

2°) Lasource (S),]'écran (E), unelame (L) placée verticalement sur un support, le diaphragme
(D), la pile (P), un écran (e) pour protéger la seconde face de la pile.

3°) Un cube creux (C) dont les faces verticales sont recouvertes de noir de fumée et de

. |

substances différentes, I'écran (E), le
diaphragme (D), la pile (P), I'écran (e).

Mode opératoire

2721804 It ’baqq{ﬂ

1°) La régle mobile qui porte la pile est d’abord tournée dans le prolongement de la régle principale de
maniere & recevoir sur la pile le faisceau incident. On note au galvanométre I'impulsion (a) due a la
radiation directe. Ensuite le miroir est installé verticalement au centre de la plate-forme, on fait tourner
la régle (R) et on amene I'axe de la pile dans la direction du faisceau réfléchi. On note 'impulsion (@).
Le rapport a’/a est égal au pouvoir réflecteur.

2°) On regoit sur la pile (P) le rayonnement direct de la source (S) et on note I'impulsion (a). Ensuite
entre la source (S) et la pile (P) on interpose la lame (L) et on note I'impulsion ().

Le rapport a’/a est le pouvoir diathermane. -H :_ 35- CL:102-L:19
3°) Le cube (C) contient de I'huile chaude dont la température est maintenue constante en agitant et en

introduisant de temps en temps de petites quantités de liquide chaud.

On fait rayonner successivement vers la pile les diverses faces du cube, I'axe de la pile étant perpendiculaire a la face qui rayonne ; on observe au galvanometre des
impulsions différentes. Ces impulsions mesurent les quantités de chaleur émises pendant le méme temps par des surfaces d’égale étendue, 4 la méme température.

Pouvoirs émissifs 4 100°C : Noir de fumée : 1 - Argent mat : 0,54 - Argent poli: 0,025
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MIROIRS CONJUGUES OU MIROIRS ARDENTS

Loi ou phénomene

Description

Expérience

L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

La chaleur se propage par rayonnement comme la lumiére.

1l sagit de deux miroirs concaves métalliques aux foyers desquels on peut placer deux
corbeilles métalliques, I'une contenant des charbons ardents, [autre de lamadou.

On place les deux miroirs & quelques métres T'un de Tautre de fagon que leurs axes
coincident. En un point, appelé foyer, de l'un des miroirs on met une bougie allumée et
lon constate quon peut recueillir I'image de la bougie sur un petit écran placé au foyer de
lautre miroir.

On remplace alors la bougie par la corbeille métallique remplie de charbons ardents, et
[&cran par la corbeille contenant de Famadou. Famadou senflamme alors, car de Iénergie

Page 189 sur 393
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rayonnante émise par les
charbons ardents, sest propagée,
sest réfléchie sur le premier
miroir puis sur le second pour

enfin atteindre lFamadou.

Remarque

Au cours de la seconde guerre punique entre Rome et Carthage, en 212 avant notre ére, le général et consul
romain Marcellus commande I'assaut de la ville de Syracuse, alliée de Carthage. Géometre célebre, mais aussi
ingénieur militaire, Archimede assure la défense de cette cité. On dit quArchimede réussit a mettre en déroute
la flotte romaine en concentrant les rayons solaires sur les bateaux ennemis grace a des «miroirs ardents» qui

y provoquerent des incendies.

H:140-D:48

constructeur
LECOMTE A PARIS
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134  MOTEUR SOLAIRE D’AUGUSTIN MOUCHOT

Fonction - Concentrer avec un réflecteur les rayons du soleil pour échauffer rapidement et amener
a I’ébullition des liquides comme l'eau, I'alcool, etc... une chaudiére laquelle met en

dN3TVHD

mouvement une machine a vapeur.

Description - Tl est constitué par un miroir métallique argenté (MM), qui a la forme d’un cone. Au
centre se trouvent trois vis qui permettent d’y placer soit une petite chaudiere constituée
d’un cylindre en cuivre mince noirci a lextérieur, entouré d’un cylindre de verre soit
une petite machine a vapeur.

Mode opératoire -~ On dirige I'axe du miroir vers le soleil et en opérant par un beau soleil on peut ainsi
amener de l'eau a ébullition en 15 & 20 minutes, faire fonctionner une petite machine a
vapeur ou fondre certains matériaux.

. \9 Remarques
=

- Le verre laisse passer les rayons infrarouges réfléchis par le
miroir, lesquels viennent échauffer le réservoir dont la surface
noircie les absorbe presque intégralement. A mesure que le
réservoir et le liquide s'échauffent ils émettent des quantités de
chaleur croissantes, mais cette chaleur est arrétée par le verre
(effet de serre) : le refroidissement du liquide est donc a peu prés

nul, et la température s’éléve rapidement.

- Lassistant de Mouchot, Pifre, continua a construire constructeur

) ) o . . ABEL PIFRE

moteurs solaires toujours plus grands et efficaces et réussit en H:46-D:41 INGENIEUR CONSTRUCTEUR

Dt s s . . . . H:17-D : 7 (CHAUDIERE) PARIS, 24 RUE D'ASSAS
1880, a Paris, a faire fonctionner une machine typographique qui H: 22 -D: 7 (MACHINE A VAPEUR) ’

imprima 500 exemplaires d’'un «Journal du Soleil».
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APPAREIL DE RITCHIE

Loi ou phénomene

Description

Expérience
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Loi de Leslie : «le pouvoir émissif dun corps, relatif au noir de fumée, est toujours égal
a son pouvoir absorbant relatif» Cest-a-dire que si une substance émet 2 fois, 3 fois plus
de chaleur que le noir de fumée, elle en absorbe 2 fois, 3 fois plus.

Cest une sorte de thermometre différentiel, constitué par deux réservoirs cylindriques
(B) et (C) en métal, et pleins d’air, réunis par un tube & deux branches contenant de l'eau.
Entre eux se trouve un troisiéme réservoir (A), plus grand, de méme forme, quon peut
remplir d’eau chaude par une tubulure. De plus (A) est mobile et peut étre rapproché plus
ou moins de (B) ou de (C). Enfin les faces de ces trois cylindres, qui sont en regard, sont
alternativement recouvertes d'un plaqué d’argent et de noir de fumée, de maniére que les
deux faces en présence soient 'une argentée l'autre noire. Par suite, la face argentée de (A)
rayonne vers la face noircie de (B), et la face noire de (A) vers la face argentée de (C).

Le réservoir (A) est rempli d’eau chaude, on remarque que, lorsqu’il est placé a égale
distance de (B) et (C), la colonne liquide reste stationnaire et a la méme hauteur dans

J#

les deux branches, ce qui
prouve que les réservoirs (B)
et (C) absorbent la méme
quantité de chaleur.

Si 'on représente par (a) et (e)
les pouvoirs absorbant et
émissif absolus du noir de
fumée, par (@) et (¢) ceux de

l'argent, la quantité de chaleur
absorbée par (B), étant en
méme temps proportionnelle
a(a)et(e), peutétrereprésentée
par (axe€’) ; de mémela chaleur
absorbée par (C) est repré-

sentée par (@ x e). On peut H:40-L:36-L:17
doncposer:axe =a’xedonca/a=e/€

. . constructeur
Doncles pouvoirs absorbants absolus sont proportionnels E. DUCRETET A PARIS

aux pouvoirs émissifs absolus (Loi de Leslie).
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136 APPAREIL DE TYNDALL

Loi ou phénoméne - Production de chaleur par frottement.
Description -~ 1l se compose d’un tube de laiton, de 10 cm de hauteur et 2 cm de diametre, que 'on peut

dN3TVHD

faire tourner sur lui-méme au moyen d’une roue équipée d’une chaine de transmission.
Une pince plate en bois formée de deux planchettes a rainures permet denserrer le tube
en laiton.

Expérience -+~ On remplit le tube d’eau et on le ferme avec un bouchon. Tandis que d’une main on fait
tourner la manivelle, de I'autre on serre le tube avec la pince plate.
A cause du frottement le tube s’échauffe rapidement, et lorsque la température de I'eau est
suffisante, la pression de la vapeur projette le bouchon.

‘ ‘

(ﬂn
f .
-N
H:26-L:57-L:30
constructeur
E. DUCRETET & CIE, PARIS
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L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

CHAUDIERE A VAPEUR A BOUILLEURS

Mode opératoire

Remarque

Fonction

Description

Générer de la vapeur d’eau pour actionner le piston du mécanisme moteur.

Elle est composée d’un long cylindre (G) en tole de fer ou en cuivre rouge, arrondi a
ses extrémités. Au-dessous du cylindre principal et communiquant avec lui par de
larges tubulures, sont disposés cote a cote deux cylindres (B) de méme longueur et de
plus petit diameétre appelés bouilleurs. Ces bouilleurs sont directement dans le foyer.
Accessoires : soupape de sécurité (S) semblable a celle de la marmite de Papin, tube
adducteur (a) de 'eau d’alimentation, tube (A) qui améne la vapeur a la machine, trou
d’homme (T) quon ouvre pour les nettoyages et réparations du générateur, sifflet
d’alarme (s) qui fonctionne aussitot que le niveau baisse au-dessous de la hauteur
convenable, un indicateur (c) de niveau de I'eau.

On fait pénétrer l'eau en quantités convenables dans les bouilleurs et le cylindre principal ;
le foyer dans lequel on briile dela houille ou du coke est mis en route. La vapeur qui se forme
d’abord dans les bouilleurs vient se condenser dans leau du cylindre principal et I'échauffe
rapidement. La
vapeur  qui
exerce sur les
parois de la
chaudiére une
pression de 10,
de 20 Kkilo-
grammes et
plus par cm 3
est envoyée par
le tube (m)
dans le cylin-
dre et tiroir de
la machine a

vapeur. H:63-L:71-L:27

I ne faut pas que le niveau de I'eau descende trop bas, car les parois de la chaudiére laissées a découvert
rougiraient, ce qui pourrait donner lieu a une explosion, par suite d’'une production trop brusque d’une

grande quantité de vapeur au moment d’une nouvelle introduction d’eau.
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138 CYLINDRE ET TIROIR DE DISTRIBUTION DE VAPEUR

Fonction Sert, dans une machine a vapeur, a faire agir alternativement la vapeur au-dessous et
au-dessus du piston, et en méme temps, & faire échapper, au moment convenable, la

dN3TVHD

vapeur détendue qui vient de travailler.
Description - Le cylindre est un corps de pompe en acier, ot se déplace le piston, également en acier,
muni d’'une tige passant dans I'un des fonds du
cylindre, garni d’un presse étoupe. La paroi du
cylindre est percée de deux conduits (a) et (b),
qui ameénent la vapeur alternativement de
chaque c6té du piston. Ces conduits aboutissent,
de lautre coté, dans la boite a vapeur, en
communication avec la chaudiere. Une sorte de

piston (y) que sa forme a fait appeler «tiroir»,
ferme toujours un des conduits grice au H:26-L:40-L: 14 (MODELE)

mouvement de haut en bas de sa tige (i)

Mode - Tant que la vapeur arrive au dessous du piston,

q{ﬂ

opératoire  la partie supérieure du cylindre est en

Y

communication par le conduit (a) avec une

“

cavité (0) d'ot part un tuyau qui évacue la vapeur
qui vient d’agir sur le piston. Puis quand la

vapeur arrive au dessus du piston, cest la partie
inférieure du cylindre qui communique par le
conduit (b) avec la cavité (0). Les conduits (a) et
(b) servent alternativement a l'arrivée et a la
sortie de la vapeur.

H:37-L:17-L: 14 (COUPE)

\9 Remarque
.‘Ffaé marqu

Cest al'ingénieur anglais Watt que sont dus les premiers types de machines a vapeur vraiment industrielles. Ses

prédécesseurs, Papin, Newcomen, Jouffroy, mavaient établi que des modeles rudimentaires, dans lesquels les
diverses communications de la vapeur entre la chaudire et le cylindre de la machine s’établissaient au moyen de

robinets généralement manceuvrés a la main. Linvention capitale de Watt fut le tiroir de distribution.
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139 MACHINE A BALANCIER DE WATT

Fonction

Description

Mode opératoire

Convertir de la chaleur en énergie mécanique.

Le cylindre moteur, a gauche, regoit la vapeur sous pression qui arrive par le tuyau (V),
qui la conduit d’'abord dans la boite de distribution (bv). La pression de la vapeur fait
déplacer le piston dont la tige est articulée par I'intermédiaire du parallélogramme (a b g)
avec lextrémité du balancier (a ), levier trés fort, ordinairement en fonte, mobile sur
deux tourillons qu'il porte en son milieu. Lautre extrémité (2’) du balancier est articulée
avec une bielle (B), articulée elle-méme par son autre extrémité a une manivelle (m) fixée
alarbre quil sagit de faire tourner de maniére que le mouvement d’oscillation que regoit
la bielle se transforme en un mouvement de rotation.

Un volant (FF), trés pesant, sert a régulariser les mouvements, et en méme temps a faire
franchir, par sa vitesse acquise, les deux points morts quand la bielle est dans le
prolongement de la manivelle.

(C) est le condenseur dans lequel on régle l'arrivée de l'eau d’injection au moyen du
robinet (rr). Grce a la pompe (P), mise en mouvement par le balancier, de l'eau issue d'un
puits ou tout autre source est envoyée autour du condenseur (C).

La pompe (A) extrait leau réchauffée du condenseur et la conduit au dehors par le tuyau ().
Pour rendre réguliére la vitesse
dela machine, un modérateur a
force centrifuge (R) fait varier la
quantité de vapeur qui arrive
dans la boite de distribution, de
maniére a en fournir une
moindre quantité quand la
vitesse saccélere.

Envoyer dans le tuyau (V) dela
vapeur produite par une
chaudiére (voir n° 137).

H:57-L:79-L:21
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MOTEUR A ESSENCE DE PETROLE
type De Dion-Bouton

Fonction

Description

Mode opératoire

Remarque

Ce moteur de Dion-Bouton,
employé dans les tricycles a
pétrole, avait une puissance de
1,25 cheval, pesait seulement
22 kilogrammes pour45 cm de
hauteur sur 28 cm d’épaisseur.

Actionner les automobiles en utilisant I'énergie libérée par lexplosion du mélange
détonant d’air-vapeur d’essence de pétrole.

1 se compose d’un corps de pompe (C) entouré dailettes métalliques destinées a activer son
refroidissement en lui donnant une grande surface de contact avec l'air extérieur. A la partie
inférieure du moteur se trouve une boite en aluminium (A), appelée «carter», ol aboutit la tige
du piston et sa bielle qui met en mouvement deux masses métalliques servant de volants. Leur
axe traverse le carter : d'un c6té il porte le pignon (P) qui sert & transmettre le mouvement au
véhicule, de Tautre il porte les engrenages (M) nécessaires au fonctionnement du moteur.
Lemélange détonant se forme dansle carburateur. Lair extérieur, aspiré par le jeu du piston, vientlécher la surface
duliquide et se sature de vapeur, puis, par un mécanisme analogue a celui des braleurs a gaz, il se mélange a une
plus grande quantité d’air quon peut régler par un robinet, afin d’atteindre le point ot le mélange est détonant.
De plus un tube dans lequel circule une partie des gaz brilés, traverse le carburateur pour élever la température
de Tessence et rendre sa volatilisation plus facile. Les gaz arrivent au moteur en (D).

Lallumage se fait par I'étincelle d une bobine d’induction : elle éclate entre deux fils de platine contenus dans une
bougie de porcelaine (B) aboutissant dans la chambre d’explosion : cest une cavité située au-dessus du corps de
pompe et communiquant
librement avec lui. Dans la
chambre dexplosion se
trouvent aussi les orifices,
fermés par des soupapes, de
T'admission du gaz détonant
et de I'échappement des pro-
duits de la combustion. La
rupture du courantinducteur
de la bobine qui provoque
Iétincelle est produite auto-

matiquement par une came.

Le moteur fonctionne a 4

temps. « 17 temps : le piston

H:43-L:27-L:9
H : 55 (AVEC SUPPORT)

constructeur
DE DION BOUTON

en haut de sa course descend.

La soupape d'admission souvre et le vide produit au dessus du piston aspire ainsi le
mélange détonant.  2¢m temps: e piston remonte, la soupape d’admission se ferme sous
Taction de son ressort et de la pression intérieure, le gaz se comprime dans la chambre
dlexplosion. « 3éme temps : I'étincelle éclate, Texplosion se produit, le piston est repoussé ; Cest le temps du travail.
« 42metemps: le piston remonte, il comprime les gaz résultant de la combustion, mais, & un moment donné, la soupape
d’échappement souvre par le jeu d'un mécanisme et les gaz sont expulsés dans 'atmosphere par le tube (E).
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OPTIQUE

L'optique traite des propriétés de la lumiére et de ses relations
avec la vision.

Pour expliquer la chaleur, les physiciens, au XVlléme siecle,
ont adopté les mémes hypothéses que pour les phénomeénes
d'optique : celle de «l'émission» proposée par Newton en
1669 et celle «des ondulations» par Huyghens en 1660.
Le renom de Newton fait que sa théorie éclipse longtemps
celle de Huyghens et cest vers 1820, que Fresnel affirme les
bases de l'optique ondulatoire.

De nos jours, on considére la lumiére comme lassociation
dune onde et dun corpuscule, sans masse, transportant de
[¢nergie, le photon. Lun ou lautre de ces modéles, onde ou
corpuscule, permet d'interpréter tous les phénomenes liés a la
lumiére.

Une conséquence trés importante est la mise au point du
LASER dans les années 1960. Incontestablement le
rayonnement LASER a révolutionné le monde de l'optique et
a vu depuis une dizaine dannées fleurr de  nombreuses
applications dans des domaines trés variés comme lindustrie, la
médecine, la recherche, la musique, le spectacle, le
commerce. . .
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141 PORTE-LUMIERE

Fonction - Faire entrer dans une piéce obscure un faisceau de rayons solaires & qui on fera
conserver une direction donnée, malgré le mouvement du Soleil.

ANOILdO

Description - 1l se compose d’un miroir (M) placé en dehors du volet de la piece obscure. On peut
Pincliner autour d’un axe paralléle a son plan, a 'aide du bouton (c) qui agit sur une
vis sans fin (H) et un pignon (G). On peut aussi le faire tourner de l'axe général de
lappareil, a I'aide du bouton (b) qui agit sur la roue dentée (B) qui engréne avec
'anneau (DE) dont le contour extérieur est denté et qui est solidaire du miroir.

Mode opératoire -~ On agit sur le bouton (b) jusqu’a ce que le plan de réflexion (SMK) passe par le Soleil
(S) et ensuite sur le bouton (c) jusqua ce que le faisceau réfléchi (MK) se dirige
suivant la direction horizontale du tube (K). Il suffit ensuite d’agir de temps en temps
sur les boutons (b) et (c) pour ramener les rayons réfléchis dans cette direction
quand ils la quittent par l'effet du mouvement du Soleil.

H:35-L:23-1L:23

9 R
.‘F@é emarque

L'inconvénient du déplacement du Soleil suggéra a Fahrenheit I'idée de I’héliostat, appareil dans lequel
une horloge déplace continiiment le miroir, suivant des conditions calculées pour que le rayon réfléchi

reste immobile.

198

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.
Copie a usage privé, ne peut étre diffusé en dehors du site Aliénor.L'ouvrage peut étre téléchargé ou commandé sur www.alienor.org



Edition numeérique 2008 L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

142 LUMIERE DRUMMOND

Fonction -~ Produire un faisceau lumineux intense pour les expériences d’optique.
Description -~ Le dispositif est constitué d’'un tube incliné a sa partie supérieure. A l'intérieur de
celui-ci se trouvent deux tubes étroits amenant des gaz et commandés par deux
robinets (A) et (B).
Une crémaillére permet d’élever ou d’abaisser un cylindre de chaux. Sur certains
modeles une seconde crémaillére permet de déplacer I'ensemble d’avant en arriére.
Mode opératoire - Le robinet (A) commande l’arrivée du gaz d’éclairage.
Le robinet (B) commande larrivée de l'oxygene, préparé avec le chlorate de potassium,
dans des cornues de fer, et conservé sous pression dans des sacs de caoutchouc. Pour
éviter tout risque d’explosion les
deux gaz ne se mélangent quau
moment ot ils senflamment.
On laisse briler continuel-
lement le gaz d’éclairage et I'on
namene loxygéne quau
moment de l'expérience.
Les deux courants gazeux
arrivent obliquement et la
flamme obtenue chauffe forte-
ment le cylindre de chaux qui
s'illumine avec grand éclat.

\9,
+==% Remarque
Alfred Donné (1801-1878), chef de clinique a la Charité de Paris et

professeur de médecine ne pouvait utiliser le microscope solaire puisqu’il

donnait les cours le soir, et le ciel, souvent couvert, de Paris n'en permettait

pas un usage régulier. Donné avait remarqué que les étudiants se dissipent

si les expériences de cours ne fonctionnent pas bien. Aussi, installa-t-il un H:136-D: 13
microscope solaire modifié, dont la source de lumiére était un morceau de

craie porté a incandescence par un chalumeau au gaz d’éclairage et oxygéne cqnstructeur
(technique inventée vers 1820 par Thomas Drummond (1797-1840) . Un des J- & A. DuBosca A Pais. N° 553

habiles préparateurs de Donné n’était autre que Léon Foucault !
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113 LAMPE A RUBAN DE MAGNESIUM

Fonction - Produire une lumiére trés éclatante notamment pour la photographie.
Description - Elle se compose d’'une bobine (A), garnie de fil de magnésium, qui pénétre en (L) dans

4NOILdO

la boite (D). Celle-ci contient deux roues, garnies de gutta-percha, mises en mouvement
par un mouvement d’horlogerie. Cest entre ces deux roues que se trouve pincé le fil de
magnésium qui avance et arrive devant un réflecteur d’argent (C) qui porte a sa base un
récipient (E) qui reoit la magnésie formée par la combustion.
Le bouton (F) d’une crémaillére permet d’avancer ou de reculer le miroir réflecteur.
Une languette (F) sert a mettre en marche ou arréter le mouvement d’horlogerie.
Mode opératoire - 1 suffit de remonter le ressort du mouvement d’horlogerie a laide de la def (G) et
d’enflammer le fil de magnésium.

=
(f-*-
&
H:21-L:26-L:21
constructeur
«MAGNESIUM LAMP»
J. SOLOMON N°994
22 RED LION SQUARE, LONDON
BREVETE SGDG
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144 PHOTOMETRE DE FOUCAULT

Fonction - Comparer avec la plus grande rigueur possible le pouvoir éclairant ou intensité de
deux sources lumineuses.

4N0OILdO

Description - Lappareil se compose d’une plaque de verre dépolie verticale (A), partagée en deux
par un écran opaque (B) qui ne touche pas la plaque de verre : on peut, a volonté, le
rapprocher ou I'éloigner de celle-ci. La plaque dépolie (A) est protégée contre toute
lumiére étrangere par les parois latérales d’une boite (CC’) dont elle forme le fond et
par une sorte de cdne (D). Le cone et la boite sont noircis intérieurement.

Mode opératoire - Pour constater I'égalité d’intensité de deux sources éclairantes SI et S2, on se procure
une source auxiliaire (S) d’intensité bien constante (S) et on I'installe avec S1 devant le
photométre, de part et d’autre
de I’écran opaque, de telle
maniere que chaque moitié de
la plaque dépolie soit éclairée
normalement. On laisse (S) fixe
et on éloigne ou on rapproche
S1 du photometre jusqu'a ce
que Iéclairement soit le méme
sur les deux moitiés dela plaque

dépolie.

3

Sans toucher a la source

auxiliaire (S), on substitue alors

Y Qo -

a la source Sl l'autre source S2
et, si I'égalité d’éclairement
persiste, on dit que les deux

sources S1, S2 ont méme

intensité.

H:50-L:37-L:14

constructeur
E. DUCRETET & CIE, A PARIS, N° 580
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115 KALEIDOSCOPE

Loi ou phénoméne - Réflexions multiples par les miroirs.

Description -~ 11 se compose d’un tube dans lequel sont placés deux miroirs inclinés a 60°, dont

4N0OILdO

Pintersection est dirigée parallélement a I'axe du tube. Lune des extrémités du tube
est munie d’un petit trou qui sert a appliquer l'ceil. A T'autre extrémité se trouvent
deux plaques de verre, 'une transparente a U'intérieur ; Iautre située vers l'extérieur
est en verre dépoli. Entre ces deux plaques on a introduit de menus objets diversement
colorés (fragments de verre, de dentelles...)

Expérience - On place I'ceil contre le petit trou et on apercoit un champ circulaire brillant, formé par
ces objets et leurs cinq images symétriques disposées en une sorte de rosace a six
compartiments. Si lon fait
tourner le tube, les objets
prennent une disposition
différente les uns par rapport
aux autres ce qui permet de
faire varier les dessins a I'infini.

YOV

1O
s

C—&-
--
N >
[ = I.| : 1
H:17-D:5
-)";'-@é Remarque
Les kaléidoscopes sont employés comme jouets d’enfants. Les dessinateurs sur tissus en cqnspruqteur
SOLEIL, RUE DE L'ODEON, A PARIS
faisaient usage pour obtenir des combinaisons de dessins et couleurs.
202
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146 BOUQUET MAGIQUE

Loi ou phénoméne -~ Un miroir concave donne d’un objet une image inversée pour un ceil convenablement

placé.

4N0OILdO

Description - 1l sagit d’une caisse formée de deux parois opaques entre lesquelles est disposé un
bouquet renversé (B). A la partie supérieure de la caisse se trouve un vase a fleurs vide.
Expérience -~ On place au-devant d’un miroir concave (M), et 2 peu preés vers le centre, la caisse
contenant le bouquet renversé. En inclinant le miroir, on lui donne une position telle,
que 'image du bouquet vienne se faire en (Bl) juste au dessus du vase. Comme le
bouquet est renversé, son image est droite (redressée), et par suite une personne bien
placée, a une certaine distance au-dela de la caisse, voit le bouquet dans le vase.
Lorsque les couleurs du
bouquet sont un peu vives,
I'éclat de I'image est encore
assez grand malgré la perte
quameéne la réflexion et
I'illusion est compléte.

AT AL A s

I

H:45-L:25-L:15
H:71-D:33
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147 MIROIRS CONCAVES ET CONVEXES

Loi ou phénoméne - Les miroirs concaves ont un foyer réel, les miroirs convexes ont un foyer virtuel.
Expérience -~ Quand on tourne vers le Soleil, la face réfléchissante d’un miroir concave, on peut

4N0ILdO

recueillir sur un écran, en un point situé a 'avant du miroir, une image du Soleil tres
petite, mais tres brillante et trés chaude : ce point est appelé le foyer (foyer réel).

Si on utilise un miroir convexe, on ne peut pas trouver d’image lumineuse du Soleil
en quelque point quon place’écran. Par contre, on voit une image du Soleil trés petite
et trés brillante en un point en arriére du miroir («dans le miroir») : ce point est un
foyer dit foyer virtuel.

H:70-D:32

), Remarques
.‘F;c)é arqu

- On emploie les miroirs concaves comme réflecteurs pour rendre paralléles les rayons émis par une
source lumineuse placée au foyer des appareils de projection. Ils donnent une image agrandie et sont
utilisés comme miroirs de toilette.

- Les miroirs convexes sont utilisés pour agrandir le champ de vision, par exemple, 4 un coin de rue, a

la sortie d’'un garage ou comme rétroviseur.
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148 APPAREIL DE SILBERMANN

Loi ou phénoméne - La réfraction simple a lieu d’aprés les deux lois suivantes :

1°) le rayon incident et le rayon réfracté sont dans un méme plan perpendiculaire a la

4N0OILdO

surface réfringente.

2°) Quelle que soit l'obliquité du rayon incident, le sinus de 'angle d’incidence et le sinus
de I'angle de réfraction sont dans un rapport constant. Ce nombre sappelle 'indice de
réfraction du deuxiéme milieu par rapport au premier.

Description - Tl consiste essentiellement en un cercle en laiton, gradué, disposé verticalement sur un
pied a vis calantes et muni de deux alidades en laiton (MF) et (OK). Ces deux alidades
o peuvent se mouvoir sur la face postérieure du cercle, en tournant sur un tourillon central
: et peuvent parcourir librement toute la graduation, laquelle est tracée de part et d‘autre des
points (I) et (E) et va de 0° 2 90°; elles portent deux tubes (c) dont les axes, rigoureusement
dirigés vers le centre, servent de guide aux rayons lumineux incidents et réfractés.
Sur le pied de I'appareil on peut fixer une régle horizontale (AB), divisée en millimétres,
que Lon peut abaisser ou élever a volonté et qui donne des longueurs proportionnelles
aux sinus des angles d’incidence et de réfraction.
Au centre du cercle est placé un vase hémi-
cylindrique en verre (R).

Expérience
On remplit de tout liquide transparent le vase (R) jusqu’a ce que la surface libre coincide avec le plan horizontal

qui contient le centre du cercle. On fait alors arriver un rayon lumineux (SMO) juste au centre du cercle gradué.

enbyoprp

Lalerayon se réfracte son entrée dansleau; puis il en sort, sans se réfracter de nouveau, normalement ala paroi
cylindrique du vase. On le suit en tournant Ialidade (K) jusqu’a ce quune image lumineuse apparaisse au centre
delécran (€). Langle (KOE), que fait alorsI'alidade (K) avec la normale (IE) menée au point d’incidence, est langle
de réfraction : celui deT'incidence est l'angle (MOI) égal a (FOE), comme opposé par le sommet.

La premiére loi est vérifiée par la disposition méme de 'appareil. En effet, le plan du limbe qui contient les deux
rayons lumineux est perpendiculaire a la surface réfringente du liquide.

Maintenant, si lon imagine que, du point (O) comme centre, avec le rayon (OK), on décrive Iarc de cercle (CD),

le sinus de I'angle d’incidence est proportionnel a la droite (FH), mené perpendiculairement a (IE) prolongée, et
le sinus de réfraction, a la perpendiculaire abaissée de lextrémité (K) sur le prolongement de la méme droite (IE).

H:53-L:35-L:32

On évalue ces deux grandeurs successivement a laide de la régle (AB). Leur rapport est égal au rapport sini/ sin

r. En déplagant 'alidade (M) on fait varier l'angle d’incidence, et 'on constate que sin i/ sin r est constant.
constructeur
SECRETAN, A PARIS

Remarque

®}]}L€C‘>

On peut remplacer le vase hémicylindrique (R) par un miroir plan dont la surface est disposée dans le plan
horizontal du centre. Dans ce cas, le méme appareil peut servir a la vérification directe des lois de la réflexion.
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PRISME DE NEWTON

Loi ou phénoméne - Déviation et décomposition de la lumiére blanche par un prisme.

Description - 1l s'agit d’un prisme de verre a base triangulaire, monté sur un support articulé.

Expérience -~ Dans l'obscurité, lorsqu'on fait arriver un faisceau de lumiére blanche (par exemple,

solaire) sur un écran, on observe une tache lumineuse blanche.

Si on interpose un prisme sur le trajet des rayons, la tache lumineuse n'est plus au

méme endroit, elle est déviée vers la base du prisme.

De plus cette tache est étalée, et présente une infinité de teintes ot1 Ion a 'habitude de

distinguer les sept couleurs de l'arc-en-ciel qui sont, en partant de celle qui est la moins

déviée : rouge, orangé, jaune, vert, bleu, indigo, violet.

Cette tache colorée constitue le spectre de lalumiere

blanche.

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.

R emarques
- En 1815, Fraunhofer découvrit dans le spectre de la lumiere

solaire des raies. En 1860, Kirchoff et Bunsen découvrirent une
importante application du spectre solaire, sur laquelle ils
basérent une nouvelle méthode d’analyse chimique, appelée
analyse spectrale, qui permit entre autres, de connaitre la
composition chimique des étoiles.

- Pourquoi parle-t-on des sept couleurs de larc en ciel ? Cest
Newton qui en a parlé le premier, aprés avoir étudié la
décomposition de la lumiére blanche par le prisme. A 'époque,
on pensait que le nombre 7 régissait ’harmonie du monde ; en
effet le nombre 7 se retrouve dans les “ sept planétes de
Babyloniens ”, les sept péchés capitaux, les sept jours de la
semaine, les sept sacrements de 'Eglise, les sept merveilles du
monde. .. Ainsi, depuis plus de trois siécles, nous sommes tenus

d’ajouter le mystérieux indigo aux six couleurs familiéres.

H:21-D:8 H:48-D: 11
constructeur constructeur
DUCRETET ET ROGER, PARIS VICTOR LEFEBVRE,

70 AVENUE DU MAINE, PARIS
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150  POLYPRISME

Loi ou phénoméne - La déviation de la lumiére par un prisme croit avec I'indice de réfraction de ce dernier.

Description - Tl sagit de plusieurs prismes de méme angle accolés par leur section principale.

4N0OILdO

1ls sont de substances inégalement réfringentes, par exemple, de verre, de flint, de cristal
de roche...
Expérience - Si I'on regarde une ligne droite a travers eux, on observe des segments situés a des

hauteurs inégales.

Le segment le plus relevé est celui quon voit a travers le flint, dont I'indice de réfraction

est le plus grand.

nbypoprp

H:34-D:9
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151 PRISME A ANGLE VARIABLE

Loi ou phénoméne - Pour des prismes de méme nature et pour une méme incidence, la déviation croit avec
l'angle du prisme.

4N0ILdO

Description - 11 sagit d’une cuve prismatique formée par deux plaques de cuivre paralléles (B) et (C)
fixées sur un pied. Entre ces plaques peuvent se mouvoir, autour de deux charniéres
horizontales, deux cadres (m) et (n) formés par des lames de verre.

Expérience -~ On verse de I'eau dans cette cuve, ou tout autre liquide transparent. On fait arriver un
rayon lumineux (S) sur I'une des faces, en laissant immobile cette derniére pour
maintenir I'incidence constante, on incline la face de sortie de plus en plus, 'angle du
prisme croit, et I'on voit augmenter la déviation du rayon lumineux émergent (E).

H:51-L:30-L:8

constructeur
J. DUBOSCQ, A PARIS
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152 POLYPRISME A LIQUIDES

Loi ou phénoméne - La déviation de la lumiére par un prisme liquide varie suivant la nature de ce liquide.
Description - 11 est composé de deux lames de verre (abce) et (2bce) a arétes bien paralléles et

4N0OILdO

disposées en forme de prisme qui comporte plusieurs compartiments.

Expérience -~ On remplit les compartiments avec différents liquides et on fait tomber sur ce systéme
un faisceau mince et assez large, dans le sens de l'aréte, pour rencontrer a la fois tous les
prismes.

Le sulfure de carbone donne un trés beau spectre. Celui que produit leau est peu étalé ;
on le rend trés brillant en saturant leau dacétate de plomb.

nbypoprp

H:32-L:22-L:6

constructeur
SOLEIL, RUE DE L’ODEON
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153 PRISME-FLACON

Fonction -~ Permettre de mesurer I'indice de réfraction des liquides.
Description - 1l s’agit d’un flacon, en verre noir, en forme de prisme dont deux faces sont percées

4N0OILdO

d'ouvertures rectangulaires fermées par des lames minces en verre de miroir.
Mode opératoire - On verse dans le prisme-flacon le liquide (2 I'exception des solutions aqueuses) dont
on veut déterminer I'indice n de réfraction par la méthode dite de Newton qui
consiste a déterminer le minimum de déviationd :
sin (A/2+d/2)

sin A/2

‘e du prisme.

Hi

0

H:45-L:6-L:6
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154 SYSTEME DE DEUX PRISMES ACHROMATIQUE

Loi ou phénoméne - Un systéme de prismes est achromatique, quand il dévie la lumiére blanche sans la
décomposer en plusieurs couleurs.

4N0OILdO

Description - Le systéme est formé de deux prismes reliés, (A) en flint et (B) en crown, articulés au
niveau du sommet de (A) et de la base de (B)

Expérience -~ Lorsque les deux prismes sont accolés il y a déviation sans décomposition.
Le flint et le crown satisfont précisément aux conditions de I'achromatisme de deux
couleurs, l'orangé et le bleu. Ce nest pas le cas alors pour les autres couleurs faiblement
décomposées, ce qui est peu perceptible car I'eeil est moins sensible 4 ces radiations.

O
&

nbypoprp

H:34-D:9

9, R
.,Ffaé emarque

Fabrication de lentilles achromatiques pour les lunettes astronomiques et terrestres. cons“u“e,ur
SOLEIL, RUE DE L'ODEON
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GONIOMETRE DE BABINET

Fonction

Description

Mesurer les indices de réfraction d’un prisme pour diverses radiations.

1l se compose :

1°) d’un cercle horizontal gradué (AA), fixé par son centre sur un support creux qui
permet de le placer & hauteur convenable.

2°) d’'un collimateur (L), constitué d’un tube qui porte, & une extrémité, une fente éclairée
par une source lumineuse. La fente est au foyer principal d’une lentille convergente,
montée a lautre extrémité du tube de sorte que les rayons qui ont traversé le collimateur
sortent parallélement a axe principal de sa lentille et tombent sur le prisme.

3°) d’une lunette (L) a réticule, dirigée comme le collimateur, parallelement & un rayon
du cercle, mais mobile autour de ce cercle. Elle porte un bras (b) qui parcourt les divisions
du cercle, et qui est muni d’un vernier et d’une pince avec vis de rappel.

4°) d'une petite plate-forme circulaire placée au centre de l'appareil, et ayant son plan
paralléle a celui du cercle. Elle peut tourner sur
elle-méme, soit a la main soit par le mouvement
que lui communique une alidade (a), disposée
comme le bras de la lunette mobile, de maniére a
parcourir les degrés du cercle, et a donner avec
une grande exactitude, la mesure des degrés
quelle a parcourus, au moyen d’un vernier et
d’'une vis de rappel. Cest sur cette plate-forme
que le prisme doit étre placé : on I'y maintient
avec un peu de cire molle.

Le prisme est orienté au minimum de déviation
pour une région du spectre. En faisant tourner
la lunette, on ameéne le point de croisement des
fils de son réticule, successivement, sur les
différentes raies du spectre et on lit pour
chacune la position dela lunette sur le cercle. On H:39-L:32-D:17

détermine ainsi 'angle minimal de déviation

constructeur

pour chaque raie. VTOR LEFEBVRE, A PARIS
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156  CUVE POUR ETUDE DE LA REFRACTION

Loi ou phénoméne - Recomposition de la lumiére blanche.
Description - 1l s’agit d’une cuve cubique en verre (ab) partagée en deux par une cloison diagonale
(cc).

Expérience -~ On verse de 'eau dans un des compartiments (acc’) et on fait passer un faisceau (s) a

4N0OILdO

travers le prisme formé par la cloison et I'une des faces (ac’). Ce faisceau donne un
spectre (rv). Deés quon remplit d'eau le second compartiment qui forme un prisme
dont I'angle est opposé a celui du premier, le faisceau est ramené en (e), a sa forme
cylindrique et a sa blancheur primitive.

P

% | —— .

SRRty ; 4 &
RAMPS L e G LpY muniyl
._1__.- b e

H:16-L:11-L:11
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157 LENTILLES

Loi ou phénoméne - Lors de la traversée d’une lentille les rayons lumineux sont déviés. Ils se rapprochent
avec une lentille convergente et s’écartent avec une divergente.

4N0OILdO

Description - Clest un milieu transparent tel que du verre, limité par deux surfaces dont I'une au
moins nest pas plane.
Les lentilles convergentes sont plus minces sur leur bord quen leur centre, cest
Iinverse pour les lentilles divergentes.

Expérience -~ Une lentille & bord mince, recevant un faisceau de lumiére solaire, le fait converger en

un point appelé foyer image de la lentille. Ce point est ainsi nommé car un morceau

de papier peut s’y enflammer.

= (@)
i
~-
- Q_
Q
e
ﬁ-
H:54-D:24
,’x;-_E_gé Remarque (FOCALE 40 CM PLAN CONVEXE)
0) Les lentilles sont employées dans la plupart des instruments d’optique et servent aussi a corriger les constructeur
défauts de l'oeil. Les convergentes corrigent la presbytie, les divergentes la myopie. J. DuBoSCQ, A PARIS
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158 APPAREIL POUR LA RECOMPOSITION
DE LA LUMIERE BLANCHE

Loi ou phénoméne - La superposition des différents faisceaux du spectre solaire redonne la lumiére blanche.

4N0OILdO

Description - 1l se compose d’une lentille cylindrique plan-convexe (rv) montée sur un support et d'un
prisme isocele (P) placé sur un bras articulé.

Expérience -~ Le faisceau dispersé par le prisme (P) est regu sur la lentille (rv). Les rayons qui ont
traversé la lentille convergent en (F), foyer conjugué du point (e), ot ils reconstituent la
lumiére blanche. Ces rayons continuent leur trajectoire en produisant un second spectre
(V') renversé par rapport a (rv) ; ce qui montre que les rayons colorés ne se modifient
pas au foyer, et que chacun
d’eux conserve ses qualités en
se mélangeant aux autres. Il en o
est encore de méme si l'on
place en (F) un petit miroir
plan, on obtient un spectre

»_ >

(rv”) symétrique de (r'v’) par

rapport au plan de ce miroir.

nbypoprp

H:50-L:19-L:13
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159 DISQUE DE NEWTON

Loi ou phénoméne - La superposition des lumiéres de toutes les couleurs du spectre solaire reconstitue la
lumiére blanche.

4N0OILdO

Description - 11 sagit d’un disque sur lequel sont peints des secteurs présentant les couleurs du
spectre dans l'ordre ot elles se suivent et avec des surfaces ajustées.

Expérience -~ On fait tourner rapidement le disque, les images des différents secteurs se forment alors
successivement sur la rétine. Par suite de la persistance rétinienne, la lumiére est percue
comme de la lumiére blanche. Si les surfaces des secteurs ne sont pas bien ajustées, le

disque prend une couleur péle, celle du secteur de trop grande superficie.

P

anby
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160 SPECTROSCOPE

Fonction - Sert a produire et étudier les spectres de différentes sources lumineuses.
Description -~ 1l comporte un prisme, un collimateur, une lunette astronomique et un micrometre :

4N0OILdO

- le prisme (P) en flint, cristal tres dispersif, destiné a produire la dispersion de la lumiére
est recouvert d’'un tambour a trois ouvertures pour empécher l'accés de la lumiere
diffuse. La face supérieure et la base du prisme, qui ne jouent aucun role dans la
dispersion, sont noircies.

- le collimateur (C) qui sert a rendre paralléles les rayons qui doivent tomber sur le
prisme, se compose d’'un tube dont une extrémité porte une fente verticale que I'on
éclaire avec la source a étudier. Cette fente est constituée de deux plaques métalliques
quel'on peut rapprocher a volonté par une vis de pression, de maniére 4 laisser entre elles
une ouverture plus ou moins étroite. La fente est disposée au foyer principal d'une
lentille convergente montée a lautre extrémité du tube.

- la lunette (L) avec laquelle on observe le spectre se compose comme la lunette
astronomique ordinaire, d'un objectif & grande surface et d’un oculaire a court foyer.
Elle a un faible grossissement, et, par la suite, un champ étendu.

- le micrometre (M) (destiné a fournir des points de repére pour les différentes régions du

spectre) est un collimateur dont la lentille porte dans I'un de ses plans focaux principaux
une échelle divisée sur verre, éclairée a l'aide d’'une bougie. Les rayons provenant de

A\
1IN

N

Péchelle divisée, rendus paralleles par la
lentille, viennent se réfléchir sur la face (')
~ duprisme qui regardela lunette et pénétrent

2721804 It ’39/]1/]”]
/
/
/
/

dans celle-ciparalléelementa sonaxeoptique.
1l en résulte que I'image de I'échelle divisée
se superpose au spectre, dans le plan focal
de l'objectif.

Les quatre piéces essentielles du spectro-

Mode opératoire

On éclaire le micrometre par
une bougie (F) et on dispose ~ SCOPe sont montées sur un pied. Le

en (G) la source de lumiére  collimateur est fixe. La lunette peut seule H:36-L:56-L:36

quil sagit d'analyser. Il suffit  tournerautour du prisme ; une vis de pression

alors de placer [oeil devant  permet °élever ou d'abaisser son axe sur le

l'oculaire de la lunette, de faire . . . . .
_ o plan vertical. Un petit prisme a réflexion
la mise au point a l'aide du

S ) totale, placé ala partie supérieure de la fente du
bouton (m), jusqu’a ce quon

voit nettement les images du  collimateur, permet dobtenir simultanément

spectre et du micrométre. les spectres de deux sources de lumiére.
218
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161 PRISME A VISION DIRECTE D’AMICI

Fonction -« Obtenir une forte dispersion de la lumiére avec une déviation nulle pour la longueur
d’onde moyenne.

4N0OILdO

Description - 1l Sagit d'un prisme multiple constitué d'un prisme en flint, placé entre deux prismes
en crown disposés en sens inverses. Les différents angles sont déterminés pour quune
radiation moyenne, jaune, ne soit pas déviée.

Mode opératoire -~ On envoie un faisceau incident (SI) de lumiére blanche, on constate qu'il a traversé le
systéme sans déviation sensible pour la radiation moyenne tandis que les autres
radiations sont déviées dans un sens ou dans l’autre.

=

@ SPECTROSCOPE DE POCHE H:43-L:15-D: 11
S Remarque H:24-D:3
0) constructeur

On emploie ce systéme de prismes dans les :
J. DuBOSCQ, A PARIS

constructeur

spectroscopes de poche. Pour augmenter E. DUCRETET & CIE, A PARIS

la dispersion, on met souvent deux prismes

d’Amici successifs.
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162 LOUPE

Fonction - Donner de petits objets, des images virtuelles agrandies, permettant de mieux
distinguer leurs détails.

4N0OILdO

Description - 1l sagit d’une lentille convergente de faible distance focale.
Mode opératoire -+ Habituellement on place la loupe contre I'eeil puis on met au point en diminuant
progressivement la distance de 'objet a la lentille jusqu’a ce que I'image apparaisse le
plus distinctement possible. La distance de 'image a I'ceil est alors sensiblement égale

a la distance minimale de vision distincte.

H:30-L:34-L:20

9, Remarque
%@é arqu

La loupe parait avoir été connue des anciens. Sénéque dit formellement que “ des lettres, aussi petites

et obscures quelles soient, paraissent plus grandes et plus distinctes quand on les regarde a travers une
boule de verre remplie d’eau ”.
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163 MICROSCOPE COMPOSE

Fonction - Observer des objets trés petits, invisibles a I'eil nu.
Description - Tl est essentiellement formé de deux lentilles convergentes dont 'une, appelée objectif,

4N0OILdO

donne de l'objet une image réelle, agrandie, qui sert d'objet pour l'autre lentille
appelée oculaire, jouant le réle de loupe.

Oculaire

Lobjectif et Loculaire sont fixés aux extrémités d’un tube monté sur un support
inclinable.

Un bouton de commande a vis micrométrique permet de déplacer le bloc objectif-
oculaire par rapport a la platine. Cette derniére est percée d’'un trou qui permet
d’éclairer l'objet, posé sur une lame de verre, au moyen d’un miroir concave qui

Mode  concentre la lumiére sur celui-ci.
Patie  opératoire - On régle l'orientation du miroir de fagon & ce que l'objet regoive le maximum de

. Reflecteur lumiere.

A l'aide du bouton de commande on réalise la mise au point sur I'objet.

=

H:37-L:12-L:11 H:39-L:24-L:20 H:16-L:8-D:3
constructeur

G. HOBERHAUSER & E. HARTNACK constructeur constructeur

BREVETE SGDG SOLEIL, RUE DE L'ODEON C. VERICK

RUE DE LA PARCHEMINERIE 2

PARIS
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164  MICROSCOPE SOLAIRE

Fonction

Description

S —{
N o
N ©
R

Mode opératoire

Permettre la projection d'objets microscopiques en utilisant la lumiére solaire.
Lappareil est constitué de deux parties : le porte-lumiére et le microscope

- Un miroir plan (M) est placé hors de la piéce noire ot se fait la projection. On peut le
manceuvrer de l'intérieur a aide du bouton (B) qui agit sur une vis sans fin permettant
une rotation du miroir autour d’un axe paralléle au plan du miroir et a 'aide du bouton
(A) qui se meut dans une coulisse fixe permettant une rotation du miroir autour de l'axe
général de l'instrument.

- Le miroir regoit les rayons solaires et les réfléchit vers une lentille convergente (1) ; celle-
ci les concentre sur une seconde lentille (0), nommée «focus», qui les fait converger en
son foyer. Lensemble des lentilles (I) et (0) forme ce quon appelle un «condensateur de
lumiére». Lobjet a observer est placé, prés du foyer de ce systéme, entre deux lames de
verre, serrées elles-mémes entre deux lames métalliques (m) par un ressort. Lobjet étant
fortement éclairé est placé tout pres du foyer d’'un systéme convergent (L) composé de 3
lentilles (x) ; celles-ci en donnent une image renversée (ab) trés agrandie sur un écran
convenablement éloigné.

A Taide des vis a bouton (C) et (D) on fait la mise au point en réglant les distances des
lentilles (o) et (x) a l'objet de maniére que celui-ci soit exactement au foyer de la premiére
et que 'image donnée par
les lentilles (x) se projette
exactement sur 'écran.

H:70-L:23-L:23

constructeur
SOLEIL, OPTICIEN
RUE DE L’ODEON 35
A PARIS
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LUNETTE ASTRONOMIQUE ET TERRESTRE

Fonction

Description

Mode opératoire

Permettre 'observation d’objets éloignés. La lunette astronomique donne une image

renversée des objets tres éloignés tels que les planetes, les astres. La lunette terrestre

donne une image redressée et permet d observer des objets terrestres.

La lunette astronomique comporte deux tubes :
- Un long tube de laiton monté sur un pied et
orientable, porte a lextrémité tournée vers Lobjet
observé, une lentille convergente appelée objectif.
-Unsecond tube, portantunelentille convergente
appelée oculaire, peut glisser a frottement doux
dans le premier. Il est commandé par un bouton
a crémaillere, permettant ainsi de modifier la
distance objectif-oculaire.

La lunette terrestre est obtenue en remplacant le
second tube par un tube portant en plus une
petite piéce appelée «véhicule» composée de
deux lentilles de méme distance focale qui
permettent de redresser 'image.

Pour observer un objet tres éloigné, on réalise la
mise au point en déplagant l'oculaire par rapport
alobjectif, a l'aide du bouton de crémaillére.

H:49-L:71

constructeur
SOLEIL, OPTICIEN
RUE DE L’'ODEON A PARIS
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166 LANTERNE DE PROJECTION

Fonction - Permettre de faire des projections a I'aide d’une source de lumiére artificielle, telle la
lumiére Drummond ou la lumiére électrique de I'arc voltaique.

4N0OILdO

Description - Celle représentée par la figure est disposée pour la lumiére Drummond mais on peut
la disposer pour l’arc voltaique.

Le chalumeau a gaz (C) est supporté par deux platines en laiton accouplées, munies
chacune d'un mouvement a crémaillére, ce qui permet de déplacer lentement le
chalumeau soit de droite & gauche, soit d'avant en arriére. Une troisiéme crémaillére (D)
permet le déplacement dans le sens vertical. La lanterne comporte deux systémes
réfringents : le condensateur de lumiére, composé de trois lentilles, et le cone de
projection (E), ordinairement formé de deux lentilles achromatiques ; sa monture est
indépendante du condensateur, de sorte quon peut 'enlever ou le remettre a volonté sur
lappareil, de fagon a projeter un faisceau
parallele ou convergent. La crémaillére

(M) fait varier la distance de l'objectif au
tableau placé dans la coulisse (GH).

Mode opératoire -~ Dans le cas de la lumiére Drummond
on alimente le chalumeau (c) en gaz

opm

d’éclairage et en oxygene. La flamme
obtenue chauffele cylindre de chaux qui
sillumine avec grand éclat.

Dans le cas de I'éclairage par larc
voltaique on connecte les deux baguettes
taillées dans du charbon de cornues aux
poles d’'une source de courant et en
agissant sur les vis de réglage on

. . ,
rapproche les pointes jusquau contact.
Une fois I'arc amorcé, on écarte les deux

pointes de fagon & avoir un arc trés H:83-L:38-L:26
lumineux. Il faut réguliérement agir sur

les vis de réglage pour compenser I'usure due a la combustion des charbons & moins
d’utiliser, par exemple, le régulateur de Foucault Duboscq (voir n° 274). Il suffit ensuite

de faire la mise au point a 'aide du bouton de crémaillére (M).
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167 APPAREIL DE JULES DUBOSCQ

a projection verticale

Fonction -~ Sert a obtenir, sur un écran vertical, des images de corps transparents, liquides ou
solides, placéshorizontalement. Il peut éventuellement servir d‘appareil de polarisation
de Norremberg (voir n° 176), pour projection, en envoyant un rayon polarisé par une
glace noire et en se servant d’'un nicol comme analyseur.

Description - Cet appareil se compose d'une premiére glace (M), inclinée 4 45°. Les rayons lumineux qui
sy réfléchissent traversent ensuite une lentille plan convexe (L) qui sert de condenseur. Une
visa crémaillere permet de déplacer une lentille (U') qui sert d'objectif. Les rayons provenant
du condenseur, apreés avoir traversé I'objet transparent
dont on veut obtenir 'image et aprés s'étre réfractés
dans la lentille (), se réfléchissent sur une seconde
glace (P), également inclinée a 45° et projettent I'image
de l'objet sur I'écran vertical.

Aprés avoir envoyé sur la premicre glace un faisceau de lumiére,
paralléle ethorizontal, provenant d'un portelumiére oud’unelanterne,
il suffit, en agissant sur la vis a crémaillére, de faire la mise au point.
Accessoires :

- Deux barreaux aimantés paralléles, montés
sur verre ; on peut mettre a volonté en regard
les poles de méme sens ou de sens contraire et
obtenir des spectres magnétiques en
saupoudrant dela limaille de fer.

- Un électro-aimant pour montrer en projec-
tion l'attraction d’'un cylindre de fer doux.

- Des disques montés sur pivot pour montrer divers phénomeénes
doptique dont un disque de Newton pour la recomposition de la
lumiére blanche.

- Un galvanométre de Nobili (voir n° 247) dont le fond est constitué

un verre transparent gradué permettant de montrer par projectionla

présence d’un courant. Ce galvanomeétre peut aussi étre utilisé seul H:70-L:22-L:17

=% Rema rque gréce a une platine a vis calantes et rappel de borniers (D).

constructeur

il a été réalisé par la Maison D 1 hysicien E B 1,
Cet appareil a été réalisé par la Maison Duboscq pour le cours du physicien Edmond Becquerel, au & A DUBOSCO

Conservatoire des Arts et Métiers en 1853, et présenté a la Société de Physique en 1866. Le galvanométre
projetable, imaginé par Jules Duboscq, a été présenté a la méme Société le 6 janvier 1876.
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168 LANTERNE MAGIQUE

Fonction - Sert & obtenir sur un écran des images agrandies de petits objets.
Description - Elle consiste en une boite de fer-blanc dans laquelle est placée une lampe, au foyer

4N0OILdO

d’un miroir concave. Les rayons réfléchis par celui-ci sont regus sur une lentille
convergente qui les concentre vers des figures peintes sur une lame de verre.
Ces figures, ainsi éclairées fortement, sont placées devant une seconde lentille
convergente a une distance un peu plus grande que sa distance focale. Cette lentille
projette, sur un écran suffisamment éloigné, une image réelle, renversée et treés
agrandie, des objets peints sur verre.

Mode opératoire -~ On insére, en les renversant, chacune des figures peintes. Pour obtenir une image
nette sur I'écran, il faut réaliser la mise au point en agissant sur le bouton a crémaillére

qui fait avancer ou reculer la seconde lentille.

H:37-L:51-L:15
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168 Plaques d'astronomie et de fantasmagorie

4N0OILdO
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169 CHAMBRE NOIRE A SOUFFLET dite «de campagne»

Fonction - Sert a enregistrer sur une surface photosensible, plaque ou pellicule, I'image d’un objet.
Description - Elle est composée d’une chambre noire et d'un objectif, ensemble convergent formé de

4N0OILdO

plusieurs lentilles, destiné a projeter I'image d’un objet sur la plaque photosensible.
Cet appareil de campagne est monté sur un support a trois pieds, a coulisse, pouvant se
replier pour le transport dans un sac.

Mode opératoire - Les plaques sensibles sont enfermées dans des chassis qui les maintiennent a Iabri de la
lumiére. La mise au point seffectue sous un voile noir, en déplagant a 'aide d'un bouton
a crémaillere, lobjectif monté sur un soufflet.

q{ﬂ

Y

3
E

)

H:26-L:33-L:18

constructeur
HERMAGIS

OPTICIEN FABRICANT, PARIS
BREVETE S.G.D.G.
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PHENAKISTICOPE ou PHENAKISTISCOPE

Loi ou phénoméne

Description

Expérience

Remarque

La persistance des impressions lumineuses sur la rétine donne, d’une série d’'images
légérement différentes et se succédant, la sensation d’une image qui semble animée.

1l se compose de deux disques de carton. Pres du contour du premier, on a représenté un
certain nombre de fois un méme sujet dans des attitudes qui changent un peu quand on
passe de I'un a l'autre. Le second carton, un peu plus grand, comporte des ouvertures
équidistantes en nombre égal.

On regarde le carton peint  travers le carton troué, tournant dans le méme sens avec la
méme vitesse. Les impressions successives produites dans I'ceil feront voir le sujet dans
des positions se modifiant progressivement, de maniére qu’il semble sanimer et
exécuter des mouvements qui correspondent aux diverses attitudes représentées. Au lieu
de regarder le carton peint a travers le carton troué, on peut appliquer le premier derriére
le second, et regarder, a travers les trous, 'image du premier réfléchie dans une glace.

Cet appareil a été inventé séparément, en 1833, par les physiciens belge Joseph Plateau et

autrichien Simon Stampfer.

Page 229 sur 393
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171 BANC D’INTERFERENCES ET DE DIFFRACTION
DE POUILLET (1)

Loi ou phénoméne - Interférences : il y a interférence lorsquen un point se superposent deux rayons de

4N0OILdO

lumiére provenant de deux sources synchrones et cohérentes. Cette superposition

produit en certains points un éclairement maximal, en d’autres I'obscurité totale.

Ce phénomene est expliqué par le caractére ondulatoire de la lumiére.
Description - Ce banc comporte une régle graduée (AB) sur laquelle on peut faire glisser divers
curseurs (K), (K), (K”). Le curseur (K) soutient une plaque (P) qui porte une lentille
cylindrique. Pourl'expérience de FRESNEL, le curseur (K’) soutient une plaque verticale
qui peut tourner a lextrémité d’'un levier (cc’), mobile lui-méme en (C)). Cette plaque
porte deux miroirs (m) et (n). Les miroirs, représentés a part en (MN), sont mobiles
autour d’une charniére (0). Des écrous (u),(u) servent a faire varier I'angle qu’il font entre
eux. Le curseur (K”) porte le micromeétre de Fresnel constitué d’une loupe portée par un
tube (tt) et munie d’'un fil vertical placé a son foyer. Le support de la loupe peut se

déplacer transversalement a la régle au moyen d’'une vis micrométrique (V°).
Expérience

P

Expérience de FRESNEL :

Pour réaliser deux sources lumineuses, rapprochées et
cohérentes, FRESNEL les remplace par les images (s)
et ('), formées par deux miroirs plans, d’un seul point

lumineux (s).

anby

Un faisceau de lumiere filtrée a travers une lame de verre
rouge est envoyé sur une lentille cylindrique (P), tres
convergente et donnant un trés étroit faisceau paralléle a
Pintersection des deux miroirs trés peu inclinés 'un sur
l'autre pour que les images (s) et (') soient trés rapprochées.
Les rayons réfléchis semblent provenir de (s) et () et

donnent sur un écran des franges alternativement

brillantes et obscures.

Pour mesurer la distance entre deux franges, on fait coincider

H:40-L:117-L:25

le fil focal du micrométre de Fresnel avec le milieu d’une frange et on 'améne au milieu de la suivante.
Expérience d’YOUNG : constructeur
Les deux sources (s) et (s°) sont remplacées par deux fentes paralléles trés étroites recevant de la lumiére JULES DuBosca

d’une fente lumineuse placée a égale distance des fentes et paralléle a leur direction.
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BANC D'INTERFERENCES ET DE DIFFRACTION
DE POUILLET (2)

Loi ou phénomene

Description

Diffraction : il y a diffraction lorsque apparait de la lumiere dans le cone d'ombre
géométrique d’un objet opaque et des zones obscures a l'extérieur de ce méme cone. Ce
phénomene se produit lorsque la source de lumiére est assez petite pour étre considérée
comme ponctuelle.

Une lentille cylindrique ou le systeme (C) est placé dans I'échancrure rectangulaire (E) d’un support (A).
Le systéme (C) permet de réaliser une fente de largeur variable.

Un second support, semblable a (A), recoit différentes plaques, ou «fiches», destinées a diffracter la lumiére :
- Lafiche (H) qui porte une large ouverture dans laquelle est tendu un fil métallique permet d’étudier les effets
d’un écran étroit.

- La fiche (P) qui emploie un systéme de trois gros fils métalliques laissant entre eux un trés petit espace,
permet d’expérimenter avec deux fentes.

- Lafiche (R) porteuse d’un petit miroir permet d’'observer les franges au bord d’un miroir incliné.

- La fiche (T) est porteuse d’un miroir semblable 4 la fiche précédente, mais incliné a 45°. Associée a une
lentille cylindrique trés peu convergente, elle permet d’obtenir des franges trés brillantes pouvant étre
projetées sur un écran éloigné placé au foyer de la lentille.

- La fiche (K), dans laquelle une aiguille forme un écran étroit, permet d’observer que les franges s’étalent
beaucoup plus, du c6té de la pointe que du c6té le plus épais.

- La fiche (B), percée d’une ouverture circulaire tres petite, et la fiche (L), formée d’une plaque de verre sur
laquelle est fixé un petit disque de métal, permettent d’obtenir, & une certaine distance, des anneaux irisés

ou franges circulaires.

T IIM\HNIWWWWWF .
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179 STEREOSCOPE

Fonction - Permettre Iappréciation du relief par les deux yeux a partir de vues photographiques.
Description -~ 11 se compose d’une sorte de boite dans le fond de laquelle sont placées, cdte  cote, deux

4N0OILdO

photographies d'un méme objet prises par deux appareils disposés comme le seraient les
deux yeux. Entre chaque ceil et la photographie correspondante est disposée une portion
de lentille convergente formant une sorte de prisme a face convexe. Les crétes de ces
prismes sont tournées I'une vers l'autre.

Mode opératoire - 1l suffit de faire la mise au point avec les oculaires dont est équipé le stéréoscope pour
examiner les photographies et avoir la sensation de relief. Sur certains modeles, un
bouton latéral permet de passer d’'une vue a lautre grace a un panier rotatif.

H:40-L:26-L:26
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173 POLARISCOPE REFLECTEUR DE MALUS

Fonction - Analyser la lumiére polarisée.
Description -~ 1l est composé d’un miroir (mn) non métallique, en verre noir, par exemple, soutenu par
un anneau (a) par lequel arrive le faisceau polarisé (s).

Mode opératoire - Le miroir étant incliné par rapport au faisceau incident (s), on fait tourner 'anneau sur
lui-méme, on constate alors que les rayons réfléchis changent d’intensité avec la position
du miroir. Parmi ces positions, il en existe deux qui different de 180°, pour lesquelles
I'intensité des rayons réfléchis est maximale et a la méme valeur. Si on fait tourner
l'anneau, de 90° dans un sens ou dans lautre a partir des positions maximales, on
obtient deux autres positions pour lesquelles I'intensité des rayons réfléchis est
minimale.

La différence entre le maximum et le
minimum dépend de la substance du
miroir, et, pour un méme miroir, de
l'angle d’incidence. Si le rayon réfléchi
disparait complétement dans les
positions du minimum, on dit que le
rayon incident est entiérement
polarisé ; dans le cas contraire, il nest

que partiellement polarisé.

n H:44-L:16-L:11
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S 174 APPAREIL DE HOOKE

:l

[®) Loi ou phénoméne -~ Formation des anneaux colorés de Newton dans les lames minces.

cC Description - Tl est constitué de deux colliers entre lesquels sont pressées deux lames minces de verre,

m au moyen de trois vis (v). Un manche solidaire de I'ensemble permet de manipuler
lappareil.

Expérience - Si 'on éclaire ’appareil avec une lumiére monochromatique, on peut distinguer une
quarantaine d’anneaux ; avec la lumiere du jour on nen observe que huit a dix ; en effet
les anneaux se serrent de plus en plus, les couleurs se mélent et forment du blanc.

On peut voir un plus grand nombre d’anneaux avec la lumiere blanche, en les observant,
comme |’a fait Newton, a travers un prisme (P). Les rayons violets sont plus relevés vers le
sommet que les rayons rouges et donc se rapprochent de ces derniers de fagon & produire
un anneau étroit presque blanc séparé des anneaux voisins par un espace noir. Les
couleurs sont a peine distinctes, mais les anneaux sont plus fins et bien plus nombreux.
Cela nalieu que dans la partie située au-dela du centre par rapport au prisme.
Dans la partie
opposée, au
- contraire, la
réfraction du
prisme éloigne
] le rouge du
violet  pour
chaque an-
(e < neau, et la
confusion est
augmentée.
L:21-D:10
constructeur
SOLEIL, RUE DE L’'ODEON
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LUNETTE DE ROCHON

ou micromeétre a double image

Fonction

Description

Mode opératoire

.‘%% Remarque

Pour les usages guerriers, on prenait pour (H) la hauteur moyenne d’un fantassin et on inscrivait

M connue d’un

Mesurer la distance (D) d’un objet éloigné quand on connait sa grandeur absolue (H).
Il sagit d’une lunette astronomique formée par un objectif (0) et d’un oculaire (l). Le
double prisme est constitué de deux prismes rectangulaires égaux soudés l'un a
lautre, au moyen de térébenthine, de maniére a former un parallélépipede rectangle.
Il est installé a I'intérieur de la lunette, la face (AB) tournée du coté de l'objectif (0), et
perpendiculaire a I'axe de I'instrument, le long duquel on peut le déplacer. La tige qui
réunit le bouton au prisme passe par une fente au bord de laquelle se trouve une
division qui donne une valeur proportionnelle a la distance du prisme au foyer de
Lobjectif. Le vernier qui se meut avec le bouton, est au zéro de cette division quand le
prisme est au foyer et que les deux images se confondent.

On fait en sorte, en faisant glisser le prisme le long de 'axe, que les deux images observées
a travers la lunette soient tangentes I'une a l'autre. Pour éviter les calculs, les nombres
inscrits aupres de la division ne représentent pas les distances du prisme au foyer de Iobjectif
(0), mais les
valeurs du rap-
port H/D, et il
suffitde diviser
la hauteur (H)
supposée

objet par le
nombre inscrit
sur la division,
pour obtenir la
distance (D) de
cet objet.

L:64-D:5

directement les valeurs des distances qu'on obtenait donc par simple lecture.
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APPAREIL DE NORREMBERG

Fonction

Description

Mode

opératoire

Permettre d’obtenir un faisceau de lumiére polarisée pour étudier notamment les
phénomenes de coloration produits par la polarisation rotatoire.

11 se compose de deux colonnes en laiton (b) et (d) qui soutiennent une glace sans tain (n)
qui peut s'incliner plus ou moins en tournant autour d’un axe horizontal. Un petit cercle
gradué (c) indique l'angle de cette glace avec la verticale. Entre les pieds des deux colonnes se
trouve une glace étamée (p) fixe et horizontale. A leur extrémité supérieure, ces colonnes
portent un limbe gradué dans lequel peut tourner un disque (0), avec une ouverture carrée
au centre. Il porte une glace de verre noir (m) faisant avec la verticale un angle égal a l'angle
de polarisation. Un disque annulaire gradué (k) peut se fixer a différentes hauteurs sur les
colonnes. Un deuxiéme anneau (a), soutenu par le premier, peut prendre autour d’un axe
horizontal différentes inclinaisons et porte un diaphragme (€), percé en son centre d'une

ouverture circulaire.

La glace (n) faisant avec la verticale un angle de 35°25, cest-a-dire
égalal’angle de polarisation du verre, les rayons (Sn) qui rencontrent
cette glace sous cet angle se polarisent en se réfléchissant dans la
direction (np), vers la glace (p), qui les renvoie dans la direction
(pnr). Apres avoir traversé la glace (n), le faisceau polarisé tombe sur
la glace noire (m) sous un angle de 35°25, puisque cette glace fait
précisément le méme angle avec la verticale. Or, si I'on fait tourner
horizontalement le disque (0) auquel est fixée la glace (m), celle-ci se
déplaceen conservant toujourslamémeinclinaison etl'onremarque
deux positions ot elle ne réfléchit pas le faisceau incident (nr) : cest
lorsque le plan d’incidence sur cette glace est perpendiculaire au
plan d’incidence (Snp) sur la glace (n). Dans toute autre position, le
faisceau polarisé est toujours réfléchi par la glace (m) en quantité
variable, etle maximum de lumiére réfléchie a lieu lorsque les plans
d’incidence sur les glaces (m) et (n) sont paralleles entre eux. Sila
glace (m) fait avec la verticale un angle plus petit ou plus grand que

35°25), le faisceau polarisé est réfléchi dans toutes les positions du

cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme Page 236 sur 393

plan d’incidence.
H:53-L:19-L:19
Rema rque
Coloration produite par la polarisation rotatoire : on place sur I'écran (e) une plaque de quartz (s) taillée cons“u‘stoel_gl[
perpendiculairement a 'axe et fixée sur un disque de liege ; puis la glace (n) étant inclinée de maniére a faire OPTICIEN RUE DE L’ODEOg, 35
ARIS

passer dans le quartz un faisceau polarisé, on regarde au travers d’un prisme biréfringent (g), et, on observe
deux images vivement colorées : leurs teintes sont complémentaires, car en se recouvrant par leurs bords,
elles donnent du blanc. Si I'on tourne alors le prisme, les deux images changent de teinte et prennent

successivement toutes les couleurs du spectre, tout en continuant a étre complémentaires.
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177 APPAREIL DE FLEXION DU VERRE S
-
Loi ou phénoméne - Figures de polarisation obtenues au cours de la flexion d’une régle en verre. (D)
Description - 1l sagit d'une presse munie aux extrémités de deux ergots et d’'une vis (V) qui déplace (e
un talon arrondi guidé par deux axes (c). m

Expérience -~ Une régle en verre (ab), placée sous les ergots de la presse est légérement infléchie au

moyen de la vis (V). Avec la lumiére polarisée on obtient des bandes colorées

généralement paralleles a la longueur de la regle en verre, et dont le nombre et la

vivacité augmentent avec la flexion.

H:16-L:16-L:14-D:00

constructeur

SOLEIL, RUE DE L'ODEON
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178 APPAREIL DE COMPRESSION DU VERRE

Loi ou phénoméne - Figures de polarisation obtenues au cours de la compression d’une plaque épaisse de

verre.

dN0OILdO

Description - 1l sagit d’une presse & cadre rectangulaire munie de deux talons arrondis dont I'un se
déplace grace a une vis (V).

Expérience - Une plaque épaisse de verre est comprimée entre les deux talons de la presse a l’aide
de la vis (V). Cette plaque, traversée par la lumiére polarisée et observée au moyen
d’un analyseur, présente, autour des points de compression, des anneaux diversement
colorés. On voit en (A) la figure formée quand la ligne de compression est inclinée de
45° sur le plan primitif de polarisation, et en (P), celle qui se forme quand elle est

perpendiculaire a ce plan, 'analyseur étant placé de maniére & donner l'obscurité.

nbypoprp

L:21-D:10

constructeur
SOLEIL, RUE DE L’ODEON
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179 CADRE POUR FIGURES DE BREWSTER

par dilatation

4N0OILdO

Loi ou phénoméne - Figures de polarisation obtenues au cours du refroidissement rapide du contour d’une
plaque épaisse de verre.
Description - 1l sagit d’un cadre en laiton de section carrée muni d’un manche en bois.
Expérience -~ La plaque de verre chauffée réguliérement dans de I’huile bouillante est placée dans
le cadre métallique qui va la refroidir rapidement sur son contour et détruire
momentanément son homogénéité.
Avec la lumiére polarisée, on obtient des figures irisées qui disparaissent quand la

température de la plaque de verre est devenue uniforme.

022D

M

L:23-L:03
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180  APPAREIL DUBOSCQ

pour projection des effets optiques cristallins

dN0OILdO

Fonction - Etudier et projeter les anneaux colorés obtenus par polarisation dans les cristaux a un
axe, mesurer les diameétres des courbes dans différentes directions.

Description -~ La lumiére polarisée par réflexion sur le miroir (V) que I'on incline convenablement au
moyen du genou (o) traverse une lentille (I) dont le foyer est sur la lame cristallisée (c) a
étudier. Les rayons sortent de cette lame en divergeant, aprés que chaque pinceau a été
modifié suivant lalongueur de son trajet dans lalame, longueur qui varie avec l'obliquité.
Les pinceaux traversent ensuite un oculaire de Huyghens (I'1”). Ils forment chacun un
foyer sur le plan focal (ff) de la lentille (I'), de maniere qu’il se produit en (ff) une image
des courbes engendrées par la lame (c), image que l'on regarde a travers la loupe (1) et
lanalyseur (a). En (ff) est disposé un micrometre (m) représenté a part en (M). Il porte
trois fils, dont deux paralléles entre eux
et perpendiculaires au premier, pouvant
se rapprocher ou s'écarter 'un de l'autre
au moyen d’une vis. La lame (c) est
serrée par une pince qui peut tourner
autour d’un axe horizontal, de quantités
mesurées par une téte divisée (n) et un
vernier que l'on observe avec la loupe
(v). Le support de la pince peut tourner

WYY@oY ~ ’39/11’11

en (0'), de maniére quoon puisse régler
facilement la position de la lame.
Mode Pour pouvoir projeter les images colorées sur un
opératoire écran, de maniére & en garder un dessin
photographique, on place la lame cristallisée (c) a

étudier, soit au foyer (ff) de la lentille (), soit au

foyer antérieur (f) de la lentille (I). Dans ce

dernier cas, chaque point de la lame émet un

“(g_:,‘% Remarque - pinc'eau coniqu.e de rayon.s m(.)difiés, qui' devient cylindrif]ue asa S(,)rtie de la H:40-L:32-L: 11
On peut, en tournant le micro- lentille (1). Les pinceaux cylindriques se croisent entre les lentilles (I) et (I'), forment constructeur
meétre (m) sur lui-méme, mesu- des images en (ff), et ces images sont projetées par la lentille (I”) comme dans le J. DuBOsCQ, PARIS
rer avec les fils paralléles, les microscope solaire. Si on place la lame en (ff), les lentilles (1) et (I') ont pour effet
diametres des courbes obtenues de donner aux rayons qui s’y croisent une divergence plus grande que celle qu’ils
dans différentes directions. ont en partant immédiatement du réflecteur (V).

240

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.
Copie a usage privé, ne peut étre diffusé en dehors du site Aliénor.L'ouvrage peut étre téléchargé ou commandé sur www.alienor.org



Edition numérique 2008

L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

181 POLARIMETRE DE LAURENT

Fonction

Description

B A

43:&0 SR I'@ ---- b

Mode opératoire
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Déterminer le pouvoir rotatoire de différentes substances.

Lappareil se compose d'un nicol polariseur (P) éclairé par la lumiére jaune d'un brileur (A) a
sodium. La lumiére qui a traversé le polariseur rencontre une lame de quartz (D) taillée
parallélement alaxe et ne couvrant que la moitié du diaphragme sur lequel elle est montée. On
T'appelle demi-onde car elle introduit entre les deux rayons réfractés donnés pour un méme
rayon incident, une différence de marche d’une demi-longueur donde. Son bord, qui est
paralléle a sa section principale, fait un certain angle avec le plan de polarisation de la lumiére.
On peut dailleurs faire varier cet angle, en tournant le polariseur au moyen du levier (UX]).
Les rayons lumineux traversent ensuite le tube (L) qui contient le liquide a étudier et pénétrent
dans une lunette contenant un nicol analyseur (P’). La monture de ce nicol peut tourner au
moyen d'un pignon, commandé par un bouton (G) qui engréne sur le pourtour denté dun
cercle perpendiculaire a (L). Dans sa rotation elle entraine une alidade portant un vernier, qui
se déplace devant les divisions du cercle. On observe ces divisions, éclairées par le miroir (M),
aveclaloupe (N). Le cercle porte deux divisions, lune en degrés, lautre en «centiémes de sucre
pur» (division saccharimétrique). La premiére sert lorsquon veut mesurer la rotation dun
liquide quelconque. La deuxiéme sert pour les sucres et permet de saffranchir de tout calcul.
On peut aussi faire tourner Ianalyseur

au moyen de la vis (F), qui nentraine

pas le vernier.

On placele zéro du vernier en face du zéro dela
division du cercle. On enléve le tube (L) et,
regardant par loculaire (O), on met au point
sur le diaphragme (D). En général les deux
moitiés du champ apparaissent avec un
éclairement différent (fig. a ou c). On fait alors
tourner l'analyseur au moyen de la vis (F)
jusqua ce que les deux moitiés du champ
paraissent faiblement éclairées (fig. b). On
intercale alors le tube (L), contenant le liquide

H:49-L:75-L:22

étudié, supposons qu'il soit dextrogyre (glucose, sucre de diabete...). On

remet au point ; les deux moitiés du champ apparaissent de nouveau
P , P PP constructeur

inégalement éclairées. On rétablira I'apparence (fig. b) des éclairements en LAURENT,

. . L . SUCCESSEUR DE SOLEIL

tournant le bouton (G) vers la droite. On lira alors soit I'angle dont le vernier 35, RUE DE L'ODEON A PARIS

atourné, cestl'angle dontle liquide a fait tourner le plan de polarisation, soit,

silsagitd’un sucre, lenombre de «centiémes de sucre pur» indiqué par la division saccharimétrique. Sila substance

est lévogyre (sucre inverti, lévulose. ..) il faut, pour rétablir 'apparence (b), tourner a gauche le bouton (G).
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182 ALIDADE A PINNULES

Fonction - Déterminer sur le papier des alignements.

Description - 1l Sagit d’une régle en laiton dont chaque extrémité est terminée par une platine en

dN0OILdO

laiton perpendiculaire a la regle.
Sur le milieu de ces platines est établie une ouverture moitié pinnule, moitié fenétre ;
chaque fenétre qui est garnie d’un fil de soie ou d’un crin bien fin est disposée de
maniére que l'une se trouve au dessus de la pinnule, et 'autre au dessous ; par
conséquent une pinnule quelconque correspond a une fenétre.

Mode opératoire -~ On place I'oeil du coté de la pinnule et on vise un objet environnant, on détermine
ainsi un rayon visuel partant du point ot l'on observe et aboutissant a I'objet visé.
La régle (mn) de I'alidade permet de tracer sur le papier porté par une planchette une
ligne droite correspondant a ce rayon.

S.
C .
H:22-L:49-L:6
@ R H:23-L:50-L:5,5
e emarque
0) La pinnule verticale est assez haute pour que 'observateur puisse observer, du point ot il est, un objet constructeur
¢loigné, et distinguer, sans déranger la planchette support du papier, les endroits du terrain plus élevés ou BARTHELEMY BIANCHI A PARIS
plus bas que ceux du plan correspondant a la face supérieure de la planchette.
2492
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183 ALIDADE A LUNETTE

Fonction - Déterminer sur le papier des alignements.
Description - 1l sagit d’une régle en laiton munie d’une lunette mobile dont I'objectif comporte une

4N0ILdO

croisée de fils qui détermine I'axe optique.

Mode opératoire - A l'aide de la lunette on vise un objet environnant, on détermine ainsi un rayon visuel
partant du point ot L'on observe et aboutissant a l'objet visé. La régle de I'alidade
permet de tracer sur le papier une ligne droite correspondant a ce rayon.

H:15-L:52-L:8

constructeur
RICHER A PARIS
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182 EQUERRE D’ARPENTEUR

Fonction - Sert a tracer des perpendiculaires sur le terrain.
Description - La partie principale de I’équerre est une boite cylindrique ou a base octogonale de 8 &

dN0OILdO

10 centimétres de hauteur sur 5 a 7 centimeétres de diametre, percée de quatre fentes
verticales qui correspondent a deux diamétres perpendiculaires (AB) et (CD) de la
base. Chaque fente s'élargit, soit vers le haut, soit vers le bas, de maniére a former une
petite fenétre, dans 'axe de laquelle est tendu un fil de crin ; mais la disposition des
fenétres est inverse comme on le voit en (AA’) et (BB’). Si I'on vise par la fente (Aa), la
ligne de visée est déterminée par cette fente et par le fil qui traverse la fenétre (Bb) ; si
T'on vise au contraire par la fente (bB’), la ligne de visée est déterminée par cette fente
et par le fil qui traverse la fenétre (A’a). La disposition est la méme pour les fentes
pratiquées dans le sens perpendiculaire (CD).

Indépendamment de ces quatre fentes principales, il en existe quatre autres, qui répondent
aux milieux des arcs (AD), (DB), (BC), (CA) ; elles nont pas de fenétres, mais elles sont
terminées en haut et en bas par des petits trous circulaires qui servent d'ceilleton. Cette boite
est terminée a sa partie inférieure par une douille qui peut recevoir un béton ferré quon

enfonce verticalement dans le sol et qui sert de support a I'instrument.
Mode Pour élever une perpendiculaire en un

opératoire point(0) d’une droite déterminée par

deux signaux (X) et (X’) on plante le

baton de I'équerre au point (O), bien

verticalement, et T'on fait tourner la

boite de maniére quen regardant par la

WYY@oY ~ /33/}1/]”]

fente (C) on apercoive le signal (X)
coupé par le fil dela fenétre (D), et quen
regardantparlafenétre (D) onapergoive
le signal (X’) coupé par le fil de la
fenétre (C) ; cette vérification est

nécessaire pour sassurer quon est bien
dans la direction(CD). Si on regarde
alors par les fentes opposées (A) et (B), H:16-D: 6,5 (OCTOGONALE)
on aura une direction perpendiculaire a la premigre ; on pourra donc H:17-D: 7 (CYLINDRIQUE)
planter un jalon (Y), de maniére quen regardant par la fente (A) ce jalon
soit coupé par le fil de la fenétre (B). On peut au besoin en faire planter un

second (Y’) dans le sens opposé.
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Fonction

Description

S S

R i

Mode opératoire

Pour mesurer un angle horizontal, on établit
instrument de maniére que le limbe soit
paralléle a I’horizon, et que son centre soit & peu
prés dans la verticale du sommet de l'angle a
mesurer. On dirige la boite de maniére quen
visant par la lunette on apercoive le signal placé
dans la direction d'un des cotés de I'angle, et on
lit sur le limbe lazimut magnétique (angle
quune horizontale fait avec le méridien
magnétique) de ce cdté. On opere de méme pour
le deuxiéme c6té de I'angle et par différence, on
obtient la valeur de 'angle cherché.
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BOUSSOLE D’ARPENTEUR

Sert & mesurer les angles sur le terrain.
Sa partie principale est une aiguille aimantée (AB) reposant, au moyen d'une chape en agate,
sur un pivot d’acier établi au centre d’un cercle divisé, gradué en degrés, portant les
indications des points cardinaux. Ce cercle est placé a la base inférieure dune cavité
cylindrique pratiquée dans le fond d’une boite carrée en bois. Cette cavité est fermée a la
partie supérieure par une vitre trés rapprochée de l'aiguille, de sorte que, lorsquon renverse
laboite, l'aiguille ne quitte pas son pivot. Un couvercle a coulisse sert a fermer la boite.

A coté delaboite, et parallélement 2 la ligne Nord-Sud, se trouve une lunette (LL) ou un
tuyau en bois de section rectangulaire, terminé a ses deux extrémités par des plaques
de laiton présentant exactement la disposition des pinnules d’une

alidade. Cette lunette qui sert a viser les signaux est mobile

autour d’un axe horizontal (H), parallele a la ligne Est-Ouest,
en sorte que, lorsque le limbe est horizontal, et la ligne
Nord-Sud dirigée effectivement du Nord au Sud, l'axe
optique de la lunette peut décrire un plan parallele au
méridien.
Deux niveaux
a bulle dair
(nn) et (nm’
permettent de
donner au
limbe une
position
parfaitement
horizontale.
Une vis (V)
permet  de
soulever

H:3-L:19-L:17

laiguille et
lappuyer sur le verre de fagon que celle-ci ne fatigue pas
inutilement son pivot lors des périodes de non utilisation.
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GRAPHOMETRE A PINNULES

Fonction

Description

Sert & mesurer les angles sur le terrain.

La partie principale est un demi-cercle (LL) qui a ordinairement de 16 a 22 centimétres de
diametre et qui est divisé en demi-degrés. 1l est muni de deux alidades, l'une fixe (AB),
dirigée suivant le diamétre, lautre mobile (CD), qui peut tourner autour du centre (O) ; les
extrémités de celles-ci sont amincies en biseau suivant des arcs de cercle dont (O) est le
centre, et qui, dans toutes les positions de l'alidade, coincident, I'un ou l'autre, avec le cercle
divisé du limbe ; ces mémes extrémités portent des verniers qui permettent d’évaluer les
fractions de division. Sur l'alidade fixe est tracée une droite (AB) passant par le centre et
correspondant aux fils des pinnules : cest ce que Ion appelle la “ligne de foi ” de l'alidade
fixe; cesta partir de cetteligne de foi que se comptentles divisions du limbe. Lalidade mobile
a aussi sa ligne de foi (CD), qui se continue au dela des pinnules et correspond au zéro de
chaque vernier. Le limbe est muni d'une petite boussole qui permet de sorienter sur le
terrain. Le graphomeétre est muni d’un genou a coquille qui permet de Lorienter dans toutes

les directions.
Mode opératoire

Pour mesurer un angle dont le plan est horizontal, on
établit d’abord I'instrument au sommet de I'angle, de
maniére que le centre dulimbe soit a trés peu prés dans
la verticale de ce sommet ; on est assuré d’y étre
parvenu lorsquen laissant tomber une petite pierre du
dessous de ce centre, elle tombe dans le trou fait par le
jalon qui occupait précédemment le sommet. On
sassure que le limbe est horizontal au moyen d’un
niveau & bulle d’air. On dirige l'alidade fixe vers le
signal qui marque I'un des cotés, cest-a-dire de
maniére quen regardant par la fente de la pinnule, on
apergoive ce signal coupé par le fil qui traverse la
fenétre de la pinnule (B). Enfin, on fait tourner
I’alidade mobile vers le signal qui marque le second
c0té, et une fois celle-ci a sa place, on lit sur le limbe le
nombre de degrés et demi degrés compris entrelaligne
de foi de I'alidade fixe et celle de I'alidade mobile ; et
T'on évalue, a I'aide du vernier, les fractions d’angles.

H:23-L:25-L:14
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187 CERCLE REPETITEUR

Fonction

‘ Description

Mode

opératoire

Pour mesurer un angle, on installe I'instrument de
fagon que le cercle soit dans un plan horizontal a
l’aide des vis calantes et du niveau et qu’il soit au
sommet de I'angle & mesurer, de maniére que son
axe vertical soit au dessus de ce sommet. La vis (P)
étant serrée, on fait tourner le systéme de la lunette
jusqu’a ce que le zéro de l'alidade (aa’) corresponde
au zéro de la graduation du cercle ; on serre alors la
vis (p), on desserre la vis (P), et l'on fait tourner
Tensemble des deux systémes devenus solidaires,
jusqu’a ce quen visant a l'aide de la lunette (LL), on
apercoive a peu prés derriére la croisée des fils
placés au foyer de lobjectif le signal qui détermine
le coté de I'angle placé a droite de lopérateur ; on
serre alors la vis (P), et & l'aide de la vis de rappel
(V), on ameéne doucement le signal derriére la

croisée des fils. Cela fait, on desserre la vis (p) ;

Sert & mesurer les angles sur le terrain.

1l'se compose essentiellement d'un cercle horizontal (CCC), qui peut tourner autour d’'un axe
vertical passant par son centre, et d’une lunette (LL) dite plongeante (Cest-a-dire mobile
autour d’'un axe horizontal), mais susceptible en outre d'un second mouvement de rotation
autour de I'axe vertical du cercle. Ce dernier fait corps avec une colonne creuse (A), mobile
autour d’un axe intérieur (B) ; elle se termine inférieurement par un plateau (N), qui peut
étrelié au support par le moyen d’une pince (K) que l'on serre au moyen d’une vis de pression
(P) ; lensemble de ces pieces, le cercle (CC), la colonne (A) et le plateau (N) forment le
«systéme du cercle».

Laxe horizontal de la lunette (LL) est établi au sommet d’une autre colonne creuse (A),
mobile autour du méme axe vertical (B) quele cercle;; elle se termine inférieurement par une
alidade (a?), dont la ligne de foi est dans le plan vertical déterminé par l'axe optique de la
lunette ; ses extrémités sont munies de verniers qui, dans la rotation, ne cessent pas de
coincider avec le limbe du cercle, et I'une de ces extrémités peut en outre étre liée au plan du
cercle par le moyen d’une pince que l'on serre a l'aide de la vis (p) ; lensemble de ces trois
piéces, la lunette (LL), la colonne (&) et 'alidade (aa’) forment le «systéme de la lunette.
Tout lappareil repose sur un
solide support (MM) & trois
pieds, au moyen dun trépied
(TTT) muni de vis calantes (H),
(H), (H). Perpendiculairement
a laxe de la lunette (LL) est
montée une alidade terminée
par un vernier, et qui parcourt
un arc divisé fixe (mm),

embrassant environ 60° de part

et dautre de la verticale.
Perpendiculairement a la H:23-L:27-L:18

colonne (&) est établi un niveau a bulle dair (nn).

on fait tourner le systéme de la lunette de droite & gauche jusqu'a ce quen visant par la lunette (LL) on apercoive a peu pres derriére la croisée des fils, le signal qui

détermine le c6té de 'angle placé a gauche de I'opérateur ; on serre alors la vis (p) ; et, a I'aide de la vis de rappel, on améne doucement le signal derriere la croisée des

fils. On lit alors, au moyen des verniers, I'angle dont le systéme supérieur a tourné ; cest 'angle qu’il s'agissait d’'obtenir. En méme temps quon mesure ainsi un angle,

on peut aussi évaluer, a 'aide de I'arc (mm) que parcourt 'alidade fixée perpendiculairement a la lunette (LL), les angles que font ces cotés avec I'horizon.
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MAGNETISME

Le magnétisme traite des propriétés des aimants et des
phénomenes qui sy rapportent. Au début de notre ére, les
chinois découvrent la possibilité de sorienter & laide dune
aiguille aimantée.

En 1600, Gilbert, dans son ouvrage «De Magnete»
contribue grandement au développement des connaissances
dans ce domaine.

En 1820, (irsted établit un lien entre les phénomeénes
électriques et magnétiques et donne naissance &
['¢lectromagnétisme.

En 1864, suite aux travaux dCrrsted, de Gauss, et de
Faraday, Maxwell établit les lois de |'électromagnétisme
dont l'importance théorique est considérable. La mémoire
de nos ordinateurs est & lheure actuelle constituée de
millions de ferrites magnétiques qui, toujours plus miniaturisées,
permettront d'augmenter encore les perfomances de
'informatique.

[‘étude des champs magnétiques de la Terre, du Soleil et du
monde vivant en est encore & ses débuts et ouvre des
perspectives intéressantes.
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188 FAISCEAU MAGNETIQUE

Fonction - Sert & soulever des objets contenant des substances magnétiques (fer notamment).
Description - Cest un ensemble de barreaux aimantés réunis parallélement par leurs poles de
méme nom. Ces faisceaux sont soit rectilignes soit courbés en forme de fer a cheval.
Ces derniers, dont les deux poles sont utilisés en méme temps, peuvent supporter des

charges plus importantes.

ANSILANOVIA

q{ﬂ

Y

)

H:65-L:41-L:21
.";E‘-.% Remarque
Selon Ampére, si un solénoide parcouru par un courant se comporte comme un aimant, on peut tout aussi
bien dire qu'un aimant se comporte comme un solénoide. Par conséquent, le magnétisme de 'aimant
serait causé par des courants électriques qui y circulent (courants ampériens). Il exprima cette idée le 18

octobre 1820 a I’Académie des Sciences.
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189 BOUSSOLE D'INCLINAISON

Fonction - Mesurer Iinclinaison magnétique, cest-a-dire I'angle que fait une aiguille aimantée
avec ’horizontale lorsquelle est dans le plan du méridien magnétique.
Description - Cest une aiguille aimantée mobile autour d’un axe horizontal devant un cadran
circulaire, vertical, gradué en degrés.
Mode opératoire - Il suffit d’orienter le cadran circulaire vertical dans la direction sud-nord : La position

ANSILANOVIA

de l'aiguille donne alors la valeur de I'inclinaison magnétique du lieu.

Hi

WY Qo - /bﬂ

H:37-D:13D°:9

constructeur
DELEUIL, A PARIS
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ELECTRICITE STATIQUE
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[électricité statique appelée aussi électrostatique traite des

que app q
phénomenes d'équilibre des charges électriques sur les corps
électrisés.

Au XVliéme siecle Otto de Guéricke invente la premiére
machine électrostatique.

Au XVllléme, Du Fay découvre que le verre et la résine
acquiérent par frottement des charges électriques différentes
appelées respectivement vitrée (positive) et résineuse
(négative) ; Musschenbroek invente la bouteille de Leyde
et les machines électriques se perfectionnent permettant
notamment & l'abbé Nollet de réaliser de spectaculaires et
célebres expériences dont certaines sont reprises actuellement
au Palais de la Découverte & Paris. Les résultats expérimentaux
et quantitatifs de Coulomb (1785) marquent le couron-
nement de |'é|ectrostatique.

L'électricité statique et ses propriétés sont abondamment
utilisés dans la reproduction de documents appelée
électrocopie mais aussi dans le domaine de la peinture des
automobiles au pistolet et de la précipitation des fumées
rejetées par les centrales thermiques.
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T
- 190  ISOLATEUR MASCART
m
a Fonction - Isoler les corps électrisés du sol.
0 Description - Dansle fond d’'une large bouteille de verre a moitié pleine d’acide sulfurique concentré,
5 est implantée une tige de verre qui passe dans le col étroit de la bouteille, mais sans
I— . . . . I3 . .
— toucher celui-ci. Cette tige est terminée par un plateau circulaire.
m Mode opératoire - 1l suffit de placer les corps conducteurs que I'on veut électriser sur le plateau. La tige
wn et le plateau sont ainsi placés dans 'atmosphere desséchée par I'acide sulfurique et
;l constituent un excellent isolant.
=
[3)
C
m
T ;4/’ 7T, ,,// “w
H:28 - D: 14 (DISQUE)
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7

191 DISQUES AVEC MANCHES ISOLANTS

Loi ou phénoméne - Lorsqu'on frotte un contre Iautre deux corps de natures différentes, ils s'électrisent
tous deux, 'un positivement, I'autre négativement.
Description -~ Ce sont des disques de verre poli, ou de métal, de bois recouvert de laine etc...
auxquels sont fixés des manches de verre isolants.
Expérience -~ Tenant ces disques par les deux manches, on les frotte vivement I'un contre I'autre et
on les sépare ensuite brusquement.
On communique a un pendule électrique une charge électrique connue, et on lui
présente séparément les deux corps frottés. Or I'un des deux attire la balle de sureau
du pendule, et lautre la repousse ; ce qui montre qu’ils sont chargés d’électricités

contraires.

ANOILVLS ALIDI¥LD3TS

anbrpoprp

H:17,5- D : 16 (DISQUE LAINE)
H:18,5-D: 16 (DISQUE VERRE)
H:21,5-D: 17,5 (DISQUE LAITON)
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BALANCE DE COULOMB

Page 256 sur 393

Loi ou phénoméne - Loide Coulomb : Les forces d attraction et de répulsion entre deux corps électrisés sont

inversement proportionnelles au carré de la distance qui les sépare et proportionnelles

au produit des quantités d électricité que portent ces corps.

Description - Elle se compose d’une cage cylindrique de verre, fermée par un plateau de verre, au

clinquant (n). Le plateau de verre est percé d'un
trou (r) par lequel on introduit dans la cage un tube
de verre (i) qui porte une boule de laiton (m). Le
pourtour de la cage porte une bande de papier avec
une graduation de 360 degrés.

Expérience
- Influence de la distance a charge électrique constante :
On commence par dessécher Iair qui est dans I'appareil en plagant dans la cage une capsule remplie de
chaux vive.
Lorsque le zéro du disque (e) coincide au repére (a), on tourne le tube (1) jusqu'a ce que l'aiguille (p) soit
dirigée vers le zéro du cercle gradué (C), position de la boule (m). On électrise la boule (m), que I'on met
au contact du disque. Ce dernier, électrisé par contact est repoussé, et sarréte, apres quelques oscillations,
lorsque la torsion du fil fait équilibre a la force répulsive sexercant entre le disque et la boule.
Supposons que la torsion marquée alors par l'aiguille, sur le cadran (c), soit de 20 degrés. Ce nombre 20
estlié a la répulsion électrique correspondant a la distance entre laiguille et la boule (m).
On tourne le disque (), dans le sens de la fleche, jusqu’a ce que la distance de (n) & (m) ne soit plus que
de 10 degrés : pour amener l'aiguille a ce point, on trouve qu’il faut tourner de 70 degrés. Le fil est donc
tordu de 80 degrés (70 degrés dans un sens et 10 degrés dansl'autre) : ainsilorsquela distance est divisée
par deux, la torsion, donc la force de répulsion quadruple. De méme, si la distance est trois fois moindre,
la répulsion est neuf fois plus grande.
- Influence de la charge a distance constante :
On électrise la boule (m), on la met en contact avec une autre boule de cuivre non électrisée, de méme
diametre et isolée. La charge électrique de la boule (m) diminue de moitié. En la replagant dans la cage,
on voit que la force de répulsion nest plus que la moitié de ce queelle était. Si l'on continue I'expérience, on

verra que la force est divisée par deux chaque fois que la charge est divisée par deux.

, &\ centre duquel s’éléve un tube de méme matiére qui peut tourner sur lui-méme.

Une garniture de laiton (b) fixée au tube porte un indicateur (a). Lautre garniture (K)
qui porte un cadran divisé (e) en 360 degrés pivote dans la garniture (b) grace a un
bouton (t). Au centre de (K) est fixé un fil de torsion tres fin, en argent, auquel est
suspendue une aiguille de gomme laque (p), terminée & un bout par un disque de

E"_‘“

H:57-D:5-D:37
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7

193 SPHERE CREUSE DE COULOMB

Loi ou phénoméne - Les charges électriques apportées lors de’électrisation d'un conducteur se répartissent
sur sa surface extérieure.

Description - 11 s’agit d’une sphére de laiton creuse, percée d’une ouverture circulaire 4 sa partie
supérieure. Elle est fixée sur un pied de verre isolant.

Expérience - Si I'on électrise cette sphere et quon touche 'un des points de la surface extérieure
avec un petit disque de clinquant isolé au bout d’'une longue tige de gomme laque, on
constate que le petit disque se charge électriquement.

Si au contraire on fait la méme expérience en touchant un point intérieur, on ne
constate pas de charges électriques sur le disque de clinquant.

ANOILVLS ALIDI¥LD3TS
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H:46-D: 18

257

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.
Copie a usage privé, ne peut étre diffusé en dehors du site Aliénor.L'ouvrage peut étre téléchargé ou commandé sur www.alienor.org



Edition numeérique 2008 L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme Page 258 sur 393

7

192 HEMISPHERES POUR EXPERIENCE DE BIOT

Loi ou phénoméne - Lélectricité d'un corps chargé électriquement se répartit principalement 4 sa surface.

Description -~ Une spheére de laiton isolée sur un pied de verre, avec deux hémispheres creux en laiton,
de diametre a peine plus grand, munis de manches isolants.

Expérience -~ On charge électriquement la sphére isolée. On la recouvre exactement avec les deux
hémisphéres qui constituent alors la surface du corps électrisé, puis on écarte
brusquement les hémisphéres. On constate alors que ces derniers se sont chargés
électriquement et que la sphére ne l'est plus.

On en conclut quau moment ot la sphére et les deux hémispheéres ne faisaient quun
corps, les charges électriques portées par la sphére intérieure sont passées sur les deux
hémispheéres extérieurs et se

ANOILYLS AL1I0I™LD313

sont réparties en surface.

nbypoprp
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T
195 SAC DE MOUSSELINE DE FARADAY AL
m
Loi ou phénoméne - Lorsquun corps, conducteur et isolé, est électrisé, I électricité se porte exclusivement a
a sa surface extérieure. 0
Description - Un cercle métallique (A) isolé, soutient un petit sac de mousseline dont la forme est a 5
peu pres celle des filets a papillons ; un fil de soie (MN) traverse le sac et est attaché & :l
son sommet en (D). T
Expérience - SiT'on électrise le cercle métallique, on détecte, a I'aide d’un plan d’épreuve, que seule n
la surface extérieure du sac est électrisée. Si alors on retourne le sac en tirant sur ;l
lextrémité (N) du fil de maniére & ce que sa surface interne devienne externe et :l
réciproquement, on constate que cest encore la surface externe qui est seule électrisée. (D)
m
M
H:53,5-D:17,5
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7

196  CYLINDRE OUVERT DE MASCART

Loi ou phénoméne -~ Lélectricité d’un conducteur réside sur sa surface extérieure. Ni cette électricité ni
celle des sources extérieures nexercent d’action sur tout point pris a 'intérieur du
conducteur qui forme ainsi un écran électrique pour tout ce qu’il enveloppe.

Description - Il sagit d’un cylindre creux de laiton isolé sur un pied de verre. Le cylindre porte deux
tiges l'une a l'intérieur, lautre a lextérieur, munies de petits pendules électriques
formés de balles en moelle de sureau suspendues par des fils de lin.

Expérience - Si on met le cylindre en contact avec un corps chargé, on voit aussitot les pendules qui

sont sur la surface extérieure du cylindre, diverger, tandis que ceux qui sont a

Pintérieur restent immobiles.

ANOILYLS AL1I0I™LD313

nbypoprp
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197 CAGE DE FARADAY y
m
Loi ou phénoméne - Les charges électriques d’'un conducteur en équilibre sont réparties sur sa surface g
extérieure. Ni ces charges ni celles des sources extérieures nexercent une influence sur X
tout point pris a 'intérieur du conducteur : il forme ainsi un écran électrique pour tout 5
ce qu'il contient. —
Description - Elle se compose d’une cage cylindrique métallique grillagée. De petits pendules m
électriques formés de balles en moelle de sureau sont suspendus par des fils de lin. wn
Expérience - Si on metla cage en contact avec un corps chargé, on voit aussitot les pendules qui sont ;
alextérieur dela cage s'écarter, tandis que ceux qui sont al'intérieur restent immobiles. :I
On n'observe aucune modification de la divergence des deux feuilles d'un électroscope (D)
chargé et placé a I'intérieur de C
la cage. m
77 \MWWNNY
/,;[L & - A\ “j AN @_
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H:44-D:18-D":27
.";E:...é R emarque
Lors d’un orage, I'électricité atmosphérique reste a la surface des carrosseries métalliques des automobiles.
Les passagers a 'intérieur sont ainsi protégés par cet écran électrique.
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7

198 CYLINDRE ISOLE D’APINUS

Loi ou phénoméne - Electrisation par influence. «Lorsquun corps électrisé est placé & proximité d'un corps
conducteur neutre, il attire vers lui I'électricité contraire a celle dont il est chargé et
repousse a l'extrémité opposée I'électricité de méme signe».

Description - Cest un cylindre de laiton isolé sur un pied de verre et qui porte a ses extrémités deux
petits pendules électriques formés de balles en moelle de sureau suspendues par des fils
delin.

Expérience - Si on approche le cylindre de laiton & quelques centimétres d'un corps chargé, par
exemple, d’électricité positive, on voit aussitot les deux petits pendules s'écarter des tiges
qui les supportent : ce qui prouve déja que les extrémités du cylindre sont électrisées. De
plus, si l'on présente successivement a chacun de ces petits pendules, un corps électrisé

ANOILYLS AL1I0™LD313

négativement, par exemple un baton de résine frotté avec de la laine, on constate qu’il y a
répulsion du pendule placé a l'extrémité la plus voisine du corps électrisé : la premiére
extrémité sest chargée d’électricité négative (opposée a celle de la charge influente), la
deuxiéme
extrémité sest
chargée positi-

vement.

nbypoprp

H:42,5-L:47,5-D: 7,5 (CYLINDRE) - D’ : 19,5
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7

199 CYLINDRE DE FARADAY

Loi ou phénoméne - Théoréme de Faraday : «Un corps conducteur électrisé, entouré complétement par un
autre conducteur y induit une quantité d électricité contraire, qui est égale d sa propre
charge.

Description - 1l s'agit d’un cylindre (C) en laiton ouvert & sa partie supérieure, placé sur un support
isolant et relié par un fil métallique a un électroscope (E).

Expérience -~ On fait descendre lentement dans le cylindre une sphére métallique électrisée
positivement, et suspendue a un fil isolant. Les feuilles de I'électroscope divergent
aussitot : la surface interne du cylindre sest chargée négativement par influence et la
surface externe, positivement.

On constate que la divergence

ANOILYLS A1I0™1D313

augmente au fur et & mesure
que la sphere descend, jusqu'a
un certain niveau ou la
divergence reste constante. La
divergence maugmentera pas
davantage lorsque la sphere
arrive au contact des parois :

donc la quantité d’électricité
induite est égale a la quantité

bypropyp

d’électricité  inductrice,
puisque ces deux quantités se
neutralisent exactement et
quaucun excés de I'une ou de
lautre ne passe a la surface

externe du cylindre.

H:24,5-D:15
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4 AN N\
T )
L 900 ELECTROSCOPE A FEUILLES D'OR OU A PAILLES
m
g Fonction - Montrer qu'un corps est chargé d’électricité.
0 Description -~ 1l est constitué par une cloche en verre reposant sur un plateau en laiton et dont la
5 tubulure livre passage & une tige de laiton terminée a lextérieur par une boule
:l métallique et a 'intérieur par deux feuilles d'or trés 1égéres ou par deux pailles.
m Mode opératoire - Lorsquon approche de la boule métallique, un corps chargé, par exemple, d’électricité
n négative, cette derniére, agissant par influence sur I'ensemble boule-tige, repousse la
; charge négative vers les feuilles d’or. Celles-ci, se trouvant ainsi chargées de la méme
:I électricité, se repoussent.
m
=
-
&°
¥
| ¥
ELECTROSCOPE A PAILLES ELECTROSCOPE A FEUILLES D'OR
H:13,5-D:7,5 H:32,5-D:6,5-D":10,5
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7

201 ELECTROMETRE DE HENLEY

Fonction -+ Indiquer I'évolution de la charge d’un conducteur et celle des batteries électriques.
Description - 1l se compose d’une tige de bois verticale (d) a laquelle est fixé un cadran d’ivoire (c)
également vertical. Au centre de ce dernier se trouve un axe horizontal autour duquel
tourne une aiguille de baleine, terminée par une boule de moelle de sureau.

7

Mode opératoire - Linstrument est ordinairement vissé sur 'un des conducteurs d'une machine électrique
ou d’une batterie électrique. A mesure que celle-ci se charge, l'aiguille tourne d'un certain
angle et elle monte jusqua ce que le maximum de charge soit atteint. Il n'y a pas de relation
simple entre I'inclinaison du pendule et la valeur du potentiel, cest pourquoi I'appareil est
improprement appelé électrometre alors que cest plutdt un électroscope de sécurité.

ANOILYLS A1I0™1D313

o

H:16,5-L: 4,5 (A GAUCHE)
L:13,5-L:5 (A DROITE)
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Fonction

Description

Mode opératoire

Mesurer la différence de potentiel qui existe entre deux conducteurs.
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ELECTROMETRE A QUADRANTS DE MASCART

11 se compose essentiellement d’une piéce mobile, formée d'une lame mince en aluminium

nommée «aiguillerqui a la forme de deux quarts de cercle opposés. Elle est suspendue par

un double fil de coton (suspension bifilaire) a I'intérieur d'une sorte de boite plate, formée de

quatre segments ou «quadrants». Laiguille porte, en outre, a sa partie inférieure, un fil de

platine qui plonge dans une petite cuve contenant del'acide sulfurique. Un fil isolé, plongeant

aussi dans ce liquide, permet de mettre laiguille en communication électrique avec

T'extérieur. Quant aux quadrants ils sont réunis de deux en deux et forment deux paires (1

et 3) dune partet (2 et4) dautre part, soigneusement isolées 'une de l'autre. Le tout est placé

dans une cage métallique que l'on relie
généralement au sol.

On met laiguille en communication avec le
pole positif d’une pile dun grand nombre
d’ééments (100 par exemple) dont le pole
négatif est a la terre. Laiguille est donc portée
ainsi a un potentiel positif élevé. On met
respectivement les deux paires de quadrants
en communication avec les deux conduc-
teurs (A) et (B) dont on veut mesurer la
différence de potentiel. On constate que
Taiguille est repoussée par les quadrants au
plus haut potentiel positif et attirée par les
autres. Elle senfonce donc davantage dans les
quadrants qui communiquent avec le
conducteur au plus bas potentiel. La déviation
de laiguille change donc de sens avec la
différence de potentiel & mesurer.

On mesure la déviation del'aiguille en saidant
d’un petit miroir (m) porté par la tige de

Taiguille. Or cette déviation est proportionnelle a la différence
de potentiel qui existe entre les quadrants. Si I'on connait la
force électromotrice de 'un des éléments, on a étalonné, en
méme temps, I'instrument, en mesurant la déviation qui
correspond a une différence de potentiel de un volt.

H:36-D:13

constructeur
J. CARPENTIER, PARIS
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4

903 ELECTROPHORE DE VOLTA y

m

Fonction - Source d’électricité créée par influence. g

Description - 1 se compose d’un giteau de résine coulé dans un moule et d’'un disque de laiton muni 0

d’un manche isolant. a

Mode opératoire - On frappe le giteau de résine avec une peau de chat, puis on dispose le disque :l
conducteur au dessus, sans qu'il y ait contact : I'électricité négative de la résine m

développe par influence de I'électricité positive sur la face inférieure du disque et de n

Iélectricité négative sur la face supérieure. ;

On touche alors le disque avec le doigt, I'électricité négative s’écoule vers le sol par :l

Iintermédiaire du corps humain. On cesse alors le contact avec le doigt : le disque quon D)

éloigne, en le tenant par le manche isolant, est alors chargé d’électricité positive. Le disque C

ainsi chargé permet de faire jaillir une étincelle entre lui et tout corps conducteur. m

H:205-D:225
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4 V4
w 904 MACHINE DIELECTRIQUE DE CARRE
m
a Fonction -~ Produire de I’électricité statique par frottement et influence.
0 Description - Elle se compose de deux plateaux tournant en sens contraires ; 'un (A) de verre, Iautre
a (B) en ébonite. Ils se recouvrent en partie. Le plateau inférieur tourne lentement au
:l moyen d’une manivelle (M), tandis que le supérieur est mis en rotation rapide par une
m courroie qui va d’'une grande & une petite poulie. Le plateau (A) s’électrise positivement
wn grace a deux frottoirs (F) et (F)). Un peigne (i) permet au plateau (B) de se charger
;l négativement grice au peigne (g), le plateau (B) revenant a I’état neutre.
:l Mode opératoire - Tlsuffit de tournerlamanivelle pour obtenir, entre le conducteur (C) chargé négativement
D) etle conducteur (d,e) chargé positivement, des étincelles d une quinzaine de centimétres,
C et plus, lorsquon y connecte un
rm condensateur auxiliaire, tel
quune bouteille de Leyde. Cette
machine peut servir a toutes les
expériences «classiques» d’élec-
of trostatique (carreau magique,
tube étincelant, tube de
Geissler. ...
H:100-L:78-L:56
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7

905  MACHINE DE WIMSHURST

Fonction - Développer de I'¢lectricité (par influence).

Description -~ Elle se compose essentiellement de deux plateaux en ébonite portant sur leurs faces
extérieures, des bandes d’étain disposées suivant des rayons.
Une manivelle et des courroies dont 'une est croisée, permettent de faire tourner les
plateaux en sens contraires.
Deux tiges mobiles, en laiton étamé, terminées par des boules et munies de poignées
d’ébonite constituent les deux poles de la machine. Les électricités différentes
développées sur I'un et l'autre des plateaux sont communiquées a ces poles a 'aide de
petits balais métalliques qui frottent sur les bandes d’étain.
Deux bouteilles de Leyde,

ANOILVLS ALIDI¥LD3TS

reliées aux poles, servent de
condensateur et permettent
d’accumuler les électricités
pour augmenter les effets de la
machine.
Mode opératoire -~ Il suffit de tourner la manivelle
pour queles poles soient chargés
d’électricités diftérentes.
Si on rapproche ces poles, en
agissant sur les poignées
d’ébonite, on peut faire jaillir
des étincelles entre les deux
boules appelées boutons de
décharge.

H:71,5-L:64-L:53-D: 47 (DISQUE)
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7

206  CARILLON ELECTRIQUE

Loi ou phénoméne - Electrisation par contact et par influence.

Attraction et répulsion de corps chargés électriquement

Description - Clest un petit appareil composé de trois timbres métalliques suspendus  une tringle
horizontale.
Les timbres (A) et (B) pendent par des chaines métalliques conductrices. Le timbre
(C) du milieu pend par un fil de soie isolant et communique électriquement avec le sol
au moyen d’une chaine métallique.
Entre le timbre du milieu et les deux autres sont suspendues, par des fils de soie, deux
petites boules de laiton.

Expérience -~ La tringle est mise en contact électrique avec une source d’électricité négative, par

ANOILYLS AL1I0™LD313

exemple : alors les timbres (A) et (B) s’électrisent aussi négativement.

Par influence les faces des boules proches des timbres deviennent positives (par
déplacement des charges négatives mobiles, les boules restant globalement neutres).
Les deux boules aussit6t attirées par les timbres (A) et (B) viennent alors les frapper.
Au contact, elles se chargent néga-

tivement. Elles sont alors repous- =
sées et vont frapper le timbre (C),
au contact duquel elles retombent

| -

a létat neutre.

o070 0%
‘ ‘

Elles sont de nouveau attirées, puis

repoussées par les timbres (A) et

(B) et exécutent ainsi une série

d'oscillations et de chocs qui font

résonner les trois timbres pendant '

tout le temps que la machine est ‘ ¢ é ‘
o

chargée.

H:19-L:22
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APPAREIL A GRELE DE VOLTA

Loi ou phénomene

Description

Expérience

Electrisation par influence et décharge par contact.

Clest une cloche en verre, reposant sur un plateau métallique en communication avec
le sol, et dans le bouchon de laquelle passe une tige métallique terminée a 'intérieur de
la cloche par une boule de laiton et a l'extérieur par un anneau de méme métal. Des
balles en moelle de sureau reposent sur le fond de I'appareil.

Sil'on met la tige en communication avec une source d’électricité, les balles de sureau
se chargent par influence et sont attirées par la boule ; en la touchant elles se chargent
d’électricité de méme nom. Elles sont alors repoussées, retombent sur le plateau qui les

décharge et ainsi de suite.

Remarque

«Sefondant sur cette expérience, Voltaadmettait que les grélons, lorsqu'ils se trouvaient placés entre deux nuages
chargés d’électricité contraire, allaient successivement de I'un a Iautre et condensaient a leur surface de la vapeur
d’eau ambiante qui, en se congelant, leur faisait acquérir le volume quon observe quelquefois. Cette théorie,
insuffisante pour rendre compte de la grosseur des grélons nest point admise aujourd’hui (1874)».

Dans une variante de cette expérience, on remplagait les balles par un pantin en moelle de sureau et l'expérience

prenait alors un tour récréatif appelé «la danse des pantins».

b

H:48,5-D:18-D": 24,5
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7

208 THEATRE ELECTRIQUE ou DANSE DES PANTINS

Loi ou phénoméne - Electrisation par influence et décharge par contact.

Description -~ Tl est constitué de deux plateaux métalliques dont I'un est relié au sol et Iautre est fixé
a une tige métallique terminée par un anneau. Les personnages en moelle de sureau
portent sur leurs tétes des aigrettes de soie.

Expérience -~ Sil'on met la tige en communication avec une source (S) d’électricité, les personnages
se chargent par influence et sont attirés par le disque supérieur (P) ; en le touchant ils
se chargent d’électricité de méme nom. Ils sont alors repoussés et retombent sur le
plateau (C) qui les décharge et ainsi de suite. Laigrette de soie sur leur téte fait qu’ils se
tiennent droits pendant leurs mouvements.

ANOILYLS AL1I0™LD313
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H:52-L:40-L:19
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V4

909  TOURNIQUET ELECTRIQUE [
m

Loi ou phénoméne - Pouvoir électrique des pointes. g
Description - Tl se compose de 5 ou 6 rayons métalliques horizontaux recourbés dans le méme sens. 0

Ils sont terminés en pointe et fixés a une chape commune mobile sur un pivot 5

métallique et vertical (C). :l
Expérience -~ Au moyen de la chaine métallique, on relie électriquement le pivot (C) & une source m
d’électricité négative par exemple. Lappareil se met alors en mouvement en sens wn

inverse de la direction des pointes. ;

En effet, les charges négatives saccumulant trés fortement au niveau des pointes, par :I

contact, l'air proche des pointes se charge aussi négativement et repousse donc ces D)

pointes. C

\ m

¢
"\ N

N

:

-
\ S

\\\W
H:13-D:55-D: 12
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7

910  POINTE POUR VENT ELECTRIQUE

Loi ou phénoméne - Effet de vent dii 2 'accumulation de charges électriques dans une pointe.

Description - 1l s'agit d’une tige métallique recourbée et terminée en pointe.

Expérience -~ Silon fixe cette tige recourbée sur le conducteur d’une machine électrique, des charges
électriques saccumulent sur la pointe qui dans lobscurité présente une aigrette
lumineuse. Les couches d’air voisines s'électrisent par contact et sont ensuite
repoussées par la tige. De nouvelles couches viennent remplacer les premiéres, de sorte
qu’il se produit un mouvement de l'air trés perceptible a la main, et peut étre assez
intense pour courber et méme éteindre la flamme d’une bougie placée au-devant de la

pointe.

ANOILYLS AL1I0™LD313
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H:6-L:45-D:2,5
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7

211 CONDENSATEUR D’'APINUS

Loi ou phénoméne - Principe du condensateur, dispositif servant a accumuler séparément les deux sortes
délectricité.

Description - Cet appareil se compose de deux plateaux circulaires verticaux (A) et (C) de laiton et
d’une lame de verre (B) qui les sépare. Ces plateaux, munis chacun d’'un petit pendule
électrique, sont isolés sur deux colonnes de verre dont les pieds peuvent étre déplacés
lelong d’une regle quileur sert de support, permettant ainsi de modifier la distance des
deux plateaux.

Expérience -~ Pour charger le condensateur, on améne les plateaux en contact avec la lame de verre ;
puis, au moyen de cordons métalliques, on fait communiquer électriquement I'un deux,
(C) par exemple, (collecteur), avec une source d’électricité, et l'autre (A) (condenseur),

ANOILVLS ALIDI¥LD3TS

avec le sol.
Lorsque le pendule du collecteur (C) a atteint son écart maximum, le condensateur est dit
chargé «a refus». On rompt alors les liaisons électriques avec la machine et avec le sol, en
enlevant les cor-
dons métalliques.

Le collecteur est
alors chargé com-

me la source, et le
condenseur, de

anbrpoprp

signe contraire.

H:48,5-L:65-L:16-D: 17 (DISQUES)
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919 EXCITATEUR SIMPLE

Fonction - Décharger une bouteille de Leyde, une batterie électrique, un condensateur. .
Description - Cest un instrument formé de deux arcs de laiton, terminés par des boules de méme
métal, réunis par une charniére.
Mode opératoire -+ Pour décharger, par exemple, une bouteille de Leyde, on la tient & la main, et l'on met en
communication les deux armatures a l’aide de l'excitateur simple. Il faut avoir soin de
toucher d’abord 'armature que l'on tient a la main, sinon on regoit la commotion.

ANOILYLS AL1I0™LD313
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213 CARREAU MAGIQUE OU FULMINANT

Loi ou phénoméne - Effet physiologique de la décharge électrique d’un condensateur.

Description 1l est formé d’un carreau de verre ordinaire entouré d’un cadre de bois. Sur les faces de
ce carreau sont collées deux feuilles d’étain de méme dimension, en regard 'une de
lautre, et laissant entre leurs bords et le cadre un intervalle de six centimétres environ.
Ces feuilles ne communiquent pas entre elles ; mais I'une delles est reliée par un petit
ruban d’étain a un anneau auquel est suspendue une chaine.

Expérience -~ On place le carreau a peu prés horizontalement et on fait communiquer sa face
supérieure avec une machine électrique, tandis que sa face inférieure communique, par
la chaine, avec le sol. Les deux feuilles se comportent comme les plateaux du
condensateur d’ZEpinus et il
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saccumule sur l'une et lautre
une grande quantité d’élec-
tricité de signes contraires.

Dans ces circonstances, si une
personne essaye de prendre,
par exemple, une piece de
monnaie placée sur la face
supérieure, au moment ol le
doigt arrive & une petite

distance de la piéce, les charges
électriques des deux armatures
se réunissent en produisant
une étincelle entre le sol et le
corps de lobservateur ; celui-ci
éprouve une forte secousse, qui
lui fait fléchir le bras et

lempéche de saisir la piéce.

H:00-L:41-L:335-E£:1,5
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914 BOUTEILLE DE FRANKLIN

3 armatures mobiles

Loi ou phénoméne - Les charges électriques du condensateur se trouvent principalement sur la lame
isolante.

Description - Cet appareil se compose d’un grand vase conique (B) en verre, d’'une armature
extérieure (C) de fer blanc et d’'une autre intérieure (D) de méme matiére supportant
le crochet : le tout réuni forme une bouteille de Leyde.

Expérience -~ Apres l'avoir électrisée comme la bouteille ordinaire, on Iisole sur un «giteau» de
résine ; alors, avec la main, on enleve successivement 'armature intérieure, le vase de
verre, puis l'armature extérieure et I'on dispose ces piéces les unes a coté des autres

ANOILYLS AL1I0™LD313

(B),(C),(D). Les deux armatures, par suite du contact avec la main de l'opérateur, ont
été ramenées a I'état neutre.

Sionreplace successivement sur le «gateau»
de résine, l'armature extérieure, le vase de
verre dedans, puis I'armature intérieure, la
bouteille de Leyde est alors reconstituée, et

P

on peut en tirer une nouvelle étincelle,
presque aussi forte que si 'on n'avait pas
E’. déchargé les deux armatures.

H:29-D:9,5
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4
215 JARRE ELECTRIQUE w
m
Fonction - Accumuler séparément les deux sortes d’électricité (principe du condensateur). g
Description - Ceest un flacon  large ouverture, sur la paroi interne duquel est collée une feuille 0
d’étain qui sert d'armature intérieure. 5
La tige qui traverse le bouchon est droite ou recourbée ; elle est terminée d’un coté, par :l
une boule appelée «bouton», et de l'autre, par une chaine métallique ou un faisceau de m
fils de laiton quila met en communication avec la feuille d’étain. Carmature extérieure wn
est constituée par une feuille d’étain collée extérieurement sur le verre. ;
Mode opératoire -+ Pour charger lajarre, onla tient  la main et 'on présente son «bouton» a 'un des poles :l
d’une machine électrostatique en fonctionnement. D)
~
H:44-D:13
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216  BATTERIE ELECTRIQUE

Fonction - Obtenir des décharges électriques plus importantes par la réunion de plusieurs bouteilles
de Leyde dont les capacités sajoutent.

Description - Une «batterie électrique» est 'assemblage de plusieurs «jarres électriques» (voir n® 215)
placées dans une caisse en bois. Elles communiquent ensemble intérieurement au
moyen de tiges métalliques, et extérieurement par une feuille d’étain qui revétle fond de
la caisse et se trouve en contact avec les armatures extérieures des jarres. Cette feuille se
prolonge latéralement jusqu’a la rencontre de deux poignées métalliques fixées sur les
parois de la caisse.

Mode opératoire - Pour charger la batterie on fait communiquer les armatures internes avec I'un des poles
d’une machine électrostatique, dont l'autre pole est mis a la terre. Les armatures externes
sont également mises a la terre, par l'intermédiaire d’'une chaine fixée a 'une des
poignées de la caisse.

Un électrometre de Henley, placé sur 'une des jarres, indique la marche de I'opération :
1’aiguille
tourne lente-
ment et d’un
petit nombre
1 de degrés. En
effet, la rota-

n'est

tion

“par la diffé-
rence de
potentiel qui
s’établit
progressive-

ment entre les

armatures. H:86-L:44-L:44

9, Remarque
%@é arqu

Cest avec une telle batterie quen 1746, a Versailles, devant le roi Louis XV entouré de ses courtisans, I'abbé

NOLLET donna la commotion électrique a 180 gardes frangais se tenant par la main. Il récidiva, peu de

temps apres, avec les moines d’un couvent de chartreux qui formaient une file de trois kilométres de long !
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217 TABOURET ISOLANT DE MASCART

Loi ou phénoméne - Isoler une personne pour pouvoir I’électriser et, par exemple, tirer des étincelles
de son corps.

Description - 1l est constitué d’un plateau en bois sous lequel sont fixés, grace a des viroles en
laiton, quatre pieds en verre.

Expérience -~ Une personne monte sur le tabouret et pose sa main sur 'un des conducteurs de
la machine électrique. Lorsqu'on fait tourner le plateau, le corps humain étant
conducteur de I'électricité, la personne isolée se charge d’électricité comme les
conducteurs, sans ressentir d’autre effet quun léger souffle sur le visage et les
mains. Si on approche alors la main vers la personne qui est sur le tabouret, on

en tire les mémes étincelles que de la machine.

ANOILYLS A1I0™1D313
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918 EXCITATEUR UNIVERSEL

Fonction - Faire circuler facilement le courant de décharge d’une batterie électrique a travers des
corps solides de formes diverses.

Description - 1l se compose d’une petite caisse de bois portant deux colonnes verticales de verre sur
lesquelles sont montées des tiges de laiton coulissantes. Entre elles se trouve un petit
plateau, réglable en hauteur, monté sur pied de bois.

Des accessoires de diverses formes peuvent étre fixés aux extrémités des tiges de
laiton : pointes, boules, plateaux...

Mode opératoire -~ On place sur le petit plateau I'objet sur lequel on veut expérimenter. Les deux tiges de
laiton étant dirigées vers cet objet, on met en contact 'une d’elles avec I'armature

extérieure de la batterie, et I'autre avec 'armature intérieure : une étincelle jaillit entre

ANOILYLS AL1I0™LD313

les deux branches de l'excitateur universel et traverse 'objet placé sur le plateau.

opm
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L'Empire de la physique :

CEUF ELECTRIQUE

Loi ou phénoméne

Description

Expérience

Effet lumineux des décharges électriques.

cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

1l s'agit d’un vase de verre ellipsoidal, mastiqué dans des montures métalliques. La

monture supérieure laisse passer, a frottement dur, une tige de métal terminée a

Pintérieur de I'ceuf par une boule ; la monture inférieure porte également une tige

métallique terminée par une sphére. Un canal, pratiqué dans la monture inférieure et

muni d’'un robinet permet de raréfier le gaz que contient 'appareil.

On dévisse le pied de l'ceuf et on branche celui-ci sur le conduit d'une machine pneu-

matique de fagon & raréfier l'air qu'il contient & une pression de 1 42 mm de mercure.

On fait communiquer la tige supérieure avec une machine électrique qui fournit de

Pélectricité positive, le pied avec le sol : on
observe, d'une boule a lautre, une lumiére
pourpre peu intense et continue ; Iéclat
augmente vers les extrémités, surtout vers la
boule positive ; la boule négative ainsi que la
tige sont entourées d’une lumiere violacée.
Si on laisse rentrer lair peu a peu, la
lumiere redevient blanche et brillante, et
finit par se réduire a la forme d’étincelle.
La lueur qui semble partir du pole positif
est rose dans lair raréfié, elle est blanche si
l'ceuf renferme du dioxyde de carbone et
bleu violacé avec ’hydrogeéne.

Dans un gaz plus raréfié apparaissent les
décharges dites stratifiées, formées de
bandes alternativement brillantes et
obscures.

Q

4'.
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990 TUBE ETINCELANT

Loi ou phénoméne - Décharge électrique entre deux corps.

Description - Clest un tube de verre garni,  ses deux extrémités, de montures métalliques. Sur la
surface intérieure de ce tube on a collé de petits losanges de clinquant dont les pointes
sont en regard les unes des autres et dont 'ensemble forme une spirale : les deux
losanges extrémes communiquent directement avec les montures métalliques.

Expérience -~ SiT'on fait communiquer 'une des montures avec le sol et quon approche l'autre du

pole conducteur d’'une machine électrostatique, on voit, a chaque décharge, le tube
sillonné dans toute sa longueur par des étincelles qui jaillissent simultanément dans
tous les intervalles compris entre les pointes de deux losanges consécutifs.

ANOILYLS AL1I0™LD313
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9221  PORTRAIT DE FRANKLIN

Loi ou phénoméne - Fusion et volatilisation de métaux par une décharge électrique.

Description - Une feuille de carton mince est taillée comme on le voit en (abm). On découpe a jour,
en son milieu, le portrait quon veut reproduire (ordinairement cest le portrait de
Franklin). On colle sur ses deux extrémités deux bandes d’étain (a) et (b).

Expérience -~ Sur la découpe on pose une mince feuille d’or en ayant soin quelle déborde sur les
deux feuilles d’étain. On rabat la portion (m) du carton sur la feuille d’or, on place le
tout sur une étoffe de soie blanche (ou du papier) dans une presse de bois (P).
On fait alors passer de (a) en (b) la décharge d’une batterie de bouteilles de Leyde.
Lor est volatilisé et va former sur la soie, a travers la découpure un dépdt brun qui en
reproduit le dessin.
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299 THERMOMETRE DE KINNERSLEY

Loi ou phénoméne - Effet mécanique des décharges électriques.

Description -~ Ilse compose d'unfort tube de verre. A ses deux extrémités sont fixées hermétiquement
des garnitures de laiton qui supportent deux conducteurs terminés en boule, I'un fixe,
l'autre glissant dans une boite a cuir. Latéralement se trouve un second tube ouvert a
sa partie supérieure.

Expérience -~ Ayant dévissé la boite a cuir, on verse de 'eau dans le gros tube jusqu’a ce que le niveau
se trouve un peu en dessous de la boule inférieure. On serre la boite a cuir et on fait
passer la décharge d’'une bouteille de Leyde entre les deux boules.

Leau, instantanément refoulée hors du gros tube, s’éleve de quelques centimeétres
dans le petit ; mais le niveau se rétablit aussitot,

ANOILYLS AL1I0™LD313

ce qui montre que le phénoméne n'est pas dii a
une élévation de température et donc que la

dénomination de thermomeétre donnée a

lappareil est impropre.
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293 MORTIER ELECTRIQUE

Loi ou phénoméne - Effet mécanique des décharges électriques.

Description -~ Tl est constitué d’un petit mortier d’ivoire (A), sur l'ouverture duquel est placé un petit
boulet métallique (B).
Deux pointes métalliques (D) et (E) traversant le mortier sont terminées par des boules
conductrices.

Expérience -~ On relie les boules conductrices aux deux poles d’une bouteille de Leyde. Larc qui se
produit dans la cavité (C) échauffe brusquement l’air. La dilatation brutale de l’air
propulse le boulet.
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924 PERCE-VERRE ou PERCE-CARTE

Loi ou phénoméne - Effet mécanique des décharges électriques.

Description - Lappareil se compose de deux colonnes de verre verticales qui supportent, au moyen
d’une traverse horizontale, un conducteur (B), terminé en pointe. La lame de verre, ou
la feuille de carton (A), qu’il s'agit de percer, repose sur un cylindre de verre, dans lequel
se trouve un second conducteur, également terminé en pointe.

Expérience -~ Par I'intermédiaire d'une chaine métallique (C), on relie électriquement le second
conducteur a l'armature extérieure d’une bouteille de Leyde de grande capacité. On
approche le crochet de la bouteille du bouton qui termine le conducteur (B) : Iétincelle
éclate alors entre les deux conducteurs et le verre ou le carton est percé.

Silalame de verre est épaisse on ne réussit a la percer quavec la décharge d’une batterie.

ANOILYLS AL1I0™LD313
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225 PISTOLET DE VOLTA

Loi ou phénoméne - Effet chimique des décharges électriques.

Description - 1l se compose d’un flacon métallique dont on peut fermer le goulot par un bouchon
de liege. Sur la paroi latérale se trouve une tubulure dans laquelle passe une tige
métallique terminée par deux petites boules (A) et (B),
et fixée hermétiquement dans un tube de verre, I'isolant
ainsi du reste de l'appareil.

Expérience -~ On introduit dans le flacon un mélange détonant formé de
deux volumes d’hydrogéne et d'un volume d'oxygene, puis
on le ferme hermétiquement avec le bouchon de liege.
Tenant le flacon a la main, on lapproche de la machine

ANOILVLS ALIDI¥LD3TS

électrique. 11 jaillit 4 la fois une étincelle entre la machine
etlaboule (A), et une autre étincelle entre la boule (B) et la H:16,5-L:13,5-D:8,5

. . . (CHASSEUR)
paroi du flacon. Cest cette derniére étincelle qui provoque H:195-D:6,5

- (CIBLE)
la combinaison des deux gaz.
La force élastique acquise par la
vapeur deau formée a la

température élevée atteinte
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alors, projette brusquement le

3 . Hl
bouchon dans lair avec une ~ .
=
détonation semblable a celle
d’un coup de pistolet.
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296  EUDIOMETRE A MERCURE

Fonction - Sert & déterminer les quantités relatives doxygéne et d’azote qui entrent dans la
composition de l'air atmosphérique.

Description - 1l'se compose d’un tube de cristal gradué, et dont Iextrémité supérieure est traversée par

une petite tige de fer ou de platine (T) terminée par deux boutons du méme métal.

Lextrémité inférieure est ouverte et livre passage a un fil de fer (F) contourné en spirale

et terminé par une boule. La tige supérieure (T) sert a transmettre dans I'intérieur de

Pappareil I'étincelle électrique d’une bouteille de Leyde ou d’'un électrophore ; la boule

que porte le fil (F), et qui ne doit étre distante que de quelques millimétres du bouton

inférieur de la tige (T), regoit cette étincelle, dont le passage a travers le mélange gazeux

détermine I'explosion.

ANOILYLS AL1I0™LD313

Mode Onintroduit dans l'eudiometre, reposant sur une cuve a mercure, un mélange de 100 volumes d’air et de 100
volumes d’hydrogene pur. On approche du bouton supérieur de I'eudiométre une bouteille de Leyde ou le

opératoire

plateau d’un électrophore, et on fait ainsi passer une étincelle a travers le mélange. Lexplosion se produit &
I'instant avec dégagement d’une lueur trés vive, puis on voit le mercure s’élever dans 'appareil pour remplir
le vide formé.

Si on mesure alors le gaz qui reste dans l'eudiométre, on ne trouve plus que 137 volumes au lieu de 200 : 63

\
\

volumes du mélange ont donc été absorbés. Or, on sait que I’hydrogene et I'oxygene, en se combinant pour
former de I'eau, sunissent dans le rapport, en volume, de 2 d’hydrogene et de 1 d'oxygene. Par conséquent,
le tiers des 63 volumes du mélange qui ont disparu pendant I'explosion représente la quantité d’oxygéne qui

\
Q
\

se trouvait dans les 100 volumes d’air introduit dans I'eudiometre. Lair soumis a I'expérience était donc

formé en volume de 21 pour 100 d’oxygene.

2721804 It %34111

T

L:255-D:4
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227 PARATONNERRE DE FRANKLIN

Fonction -+ Décharger les nuages orageux de leur électricité.
Description - 1l se compose essentiellement d’une tige pointue placée sur un édifice  protéger et
reliée au sol.
Sur sa plus grande longueur la tige qui mesure 5 a 10m est en fer ; elle se termine a sa
partie supérieure par une pointe en cuivre. La partie inférieure de cette tige est engagée
dans les piéces de la charpente du batiment que 'on veut protéger. D'un collier (C) fixé
au bas de la tige part une barre de fer (SF), de 2 cm de c0té, qui descend le long du toit et
des murs du batiment atteindre le sol ot elle est reliée a une large plaque métallique
enterrée dans un milieu humide.
Mode opératoire - Si un nuage orageux, chargé

ANOILVLS ALIDIHLO3 13

positivement, par exemple, passe au
dessus du paratonnerre, il agit par

=

influence sur celui-ci ; Iélectricité
négative afflue alors vers la pointe, sen
échappe de fagon continue et neutralise
peu a peu le nuage. Le potentiel s’égalise
progressivement entre le nuage et le sol,
et toute étincelle devient impossible

entre eux. Le paratonnerre exerce, par

conséquent un effet préventif contre la
foudre.

Cependant, il se peut que larrivée de
Lorage soit trop soudaine pour que cet
effet soit tout a fait efficace : dans ce cas
Pétincelle éclatera malgré la pointe ;
mais la décharge frappera de préfé-

rence le paratonnerre, qui est la partie la
plus exposée de I'édifice, et I'électricité H:138-L:49-L:37

, A H : 54 POINTE
s'écoulera dans le sol par le cble, sans ( )

causer de grands dommages.
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298 ELECTROMETRE DE SAUSSURE

Fonction - Mesurer le potentiel électrique de lair.

Description - Tl s’agit d’un électroscope, de section carrée, a feuilles d’étain dont la boule est remplacée
par une longue tige de laiton terminée en pointe. Un arc gradué est gravé sur I'une des
faces.

Mode opératoire - Lélectrométre, situé en un lieu découvert, est initialement non chargé. On I'éléve de
quelques décimetres : on observe alors que les feuilles divergent. L'écart des feuilles
mesuré sur l'arc gradué indique le potentiel électrique de l'air a l'extrémité de la pointe.
Par un temps serein, I'électricité atmosphérique est toujours positive et le potentiel
électrique augmente proportionnellement a la hauteur au-dessus du sol. Par temps
couvert, l'atmosphére s’électrise souvent

ANOILYLS AL1I0™LD313

négativement.

2721804 It /33/11/]”]

H:33-L:7-L:7-D: 11,5 (DISQUE)
,";E-.% Remarque
De Saussure raconte dans ses «Voyages dans les Alpes» comment «Monsieur le Chevalier Volta» lui a suggéré
un perfectionnement de I'électrométre qu’il utilise dans ses ascensions pour mesurer 1électricité
atmosphérique. Saussure gravit le Mont- Blanc en 1787 et réalisa a son sommet, des expériences pendant
plus de trois heures !
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229 AIGUILLE ELECTRIQUE D'HAUY

Fonction -+ Reconnaitre la nature de I'électricité des corps chargés.
Description - 1l s'agit d’une aiguille en équilibre sur un pivot portant a I'une de ses extrémités une
boule métallique et a 'autre une lame de spath d’Islande.
Mode opératoire -+ On électrise positivement la lame de spath d’Islande par la pression des doigts. On peut
ensuite reconnaitre facilement la nature de I’électricité des corps quon approche (deux
charges de mémes signes se repoussent, deux charges de signes contraires sattirent).

ANOILVLS ALIDI¥LD3TS

£

=

H:9-D:3
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VARIA

T 230 PLUMEAU ELECTRIQUE

L:102

231 PLAQUE EBONITE

avec manche

ANOILVLS ALIDI¥1D3T

L:25-L:8

230 TIGES RECOURBEES

L:655-L:10,5

233 CONE

H:43-D:14
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VARIA
I

934 TIGE AVEC POINTES

ANOILVLS ALID1¥1D31

935 SUPPORT ISOLANT
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VARIA

[ 9236 DISQUES
AVEC
MANCHES
ISOLANTS

e |
]
=t
i

b‘ S 4

ANOILYLS FALIDI¥LD3T
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ELECTRICITE DYNAMIQUE

[électricité dynamique étudie les courants électriques, on
lappelle aussi électrocinétique.

En 1800, suite aux travaux de Galvani, Volta invente la pile
qui inaugure la science du courant électrique. La méme année,
grace & la pile, Nicholson et Carlisle décomposent l'eau par
électrolyse.

En 1820, (rrsted établit des liens entre électricité et
magnétisme et se trouve ainsi, avec Faraday qui découvre les
phénomenes d'induction, & l'origine de |'¢lectromagnétisme.

Autant ['é
autant

ectricité statique avait mené a une certaine impasse,

‘électricité dynamique, pour laquelle de nombreuses
découvertes se succédent, va faire avancer la Science avec des

noms désormais célebres : Ohm, Pouillet, Ampere, Arago,
Edison, Maxwell... et contribuer a la révolution industrielle du
XIXeme siecle.

Clest surtout par une de ses branches, |'é|ectronique, et de
ses applications, notamment & l'informatique et aux
communications que |'électricité a fait ces derniéres années
les plus spectaculaires progres et a entrainé en un siecle des
bouleversements plus profonds que ceux réalisés durant les
millénaires précédents.
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237 PILE A COLONNE OU PILE DE VOLTA

Fonction -~ Délivrer un courant électrique.

Description -~ Elle se compose d’une suite de disques empilés les uns sur les autres dans l'ordre
suivant : un disque de cuivre, un disque de zinc, une rondelle de feutre, et ainsi de
suite, toujours dans le méme ordre.

Pour empécher l'oxydation et mieux établir les contacts, les disques de cuivre et de
zinc contigus sont soudés ensemble.
Lensemble des disques et rondelles est maintenu par des colonnes de verre sur un
pied de bois isolant.
Mode opératoire -~ On attache aux disques extrémes des fils métalliques : le pole négatif est au cuivre
inférieur, et le pole positif est au
zinc supérieur. Il suffit d’établir un

ANOINYNAQ ALI0™LD3T3

circuit électrique fermé entre les
deux poles pour obtenir un courant
électrique.

o

H:39-L:12
.,k;-.;.é)é Remarque
Volta comblé d’honneurs : en 1801, Volta fait une démonstration de ses expériences a ’Académie des Sciences, devant Bonaparte. Enthousiasmé par
cette découverte, le premier consul lui décerne la médaille d’or de I'Institut et lui attribue une somme de six mille francs. En 1805, le premier consul,
devenu Empereur lui décerne la croix de la légion d’honneur, avant d’élever le brillant physicien au rang de comte et de sénateur du royaume de

Lombardie. «Le professeur de Pavie était devenu pour Napoléon le type méme du génie»
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7

938 PILE DE GRENET

ou pile au dichromate de potassium

Fonction - Générer des courants électriques.
Description - 11 s'agit d'une bouteille de forme sphérique, contenant un liquide, mélange d’une
solution de dichromate de potassium et d’acide sulfurique.
Le pole positif est constitué par deux plaques en charbon plongeant dans le liquide et
fixées sur le couvercle en ébonite.
Le pole négatif est formé par une lame de zinc mobile, placée entre les deux plaques de
charbon.
Mode opératoire -~ A Tarrét, la lame de zinc est au
dessus du liquide, il suffit de
l’abaisser pour mettre la pile en état

ANOINYNAQ ALIDI™LO3T3

de marche.

o

Eau
Acide sulfurigue
Bichromate

H:32-D:14-D:7
..';E:.@é Remarque

La force électromotrice de cette pile est de 1,8 & 2 volts.
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239 PILE AU SULFATE DE MERCURE

Fonction -~ Délivrer une tension continue notamment pour les appareils électro-médicaux.
Description - Elle est constituée par de petits godets en charbon de cornue & gaz renfermant une
bouillie de sel mercurique au milieu de laquelle plongent des disques épais de zinc.
Mode opératoire -+ 11 suffit de relier I'appareil que I'on souhaite alimenter au pole (+) constitué par le
charbon et au pole (-) constitué par le zinc.

ANOINYNAQ ALIDI™LD3T3

M,

H:7-D:4
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220 VOLTAMETRE A ELECTRODES DE PLATINE

Loi ou phénoméne -~ Notamment décomposition de I'eau en oxygéne et en hydrogéne.

Description -~ 11 se compose d’un vase en verre dans le pied duquel passent, deux fils de platine reliés
a deux bornes extérieures.

Expérience -~ On remplit le vase avec de l'eau additionnée d’acide sulfurique et I'on place
verticalement au dessus des fils de platine deux éprouvettes graduées, renversées,
pleines d’eau acidulée.

Si on relie les bornes du voltameétre a celles d’une pile, des bulles de gaz se forment sur

les électrodes et 'on recueille un volume d’'oxygéne dans Iéprouvette qui recouvre

Iélectrode positive et un volume double d’hydrogene dans celle qui est au dessus de
I’électrode négative.

ANOINYNAQ ALIDI™LO3Td

. ————

bypropyp

H:13-L:10-L:10
,.;E-.% Remarque
Cette électrolyse réalisée par Carlisle et Nicholson en 1800 est la premiere d’une multitude d’autres qui
permirent de décomposer aussi des acides, des sels, des oxydes. Cest Davy, chimiste anglais, qui, au
commencement du XIXeme siécle décomposa la potasse, la soude, la baryte, la chaux, la magnésie etc...
Il montra ainsi que ces substances, quon considérait comme simples, étaient toutes composées d’oxygene

et de métaux auxquels on a donné les noms de potassium, sodium, baryum, calcium, magnésium.
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RHEOSTAT DE WHEATSTONE

Fonction

Description

Mode opératoire

cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

Page 302 sur 393

Sert a régler I'intensité des courants, en modifiant la résistance du circuit. Associé a

un galvanometre, permet de mesurer des résistances.

11 se compose d’un cylindre de laiton (A) et, a coté, d’une vis de bois (B) dont le pas est de

Imm. Un fil fin de laiton, fixé d’'un bout & l'extrémité du cylindre (A), senroule en partie

sur celui-ci, puis passe par la vis de bois autour de laquelle il senroule jusqu'en (B). Cette

autre extrémité du fil est mise en communication
aveclaborne (m). Griceaunsystémed engrenage
on peut faire tourner le cylindre (A) et la vis (B)
dans le méme sens, avec une vitesse égale, ce qui
permet au fil de se dérouler du cylindre sur la vis
ou réciproquement. Une échelle horizontale
donne le nombre de tours tandis quune aiguille
fixée a 'axe de la vis donne les fractions de tour,
ce qui permet de connaitre la longueur de fil
enroulé sur la vis. Enfin, une piece mobile (0)
sert a établir ou interrompre la communication
entre les bornes (m) et (n).

Le courant, entrant dans I'appareil par la borne (a), gagne le
cylindre (A), dans lequel il circule sans résistance jusquau
point ot le fil passe sur la vis de bois. Parcourant le fil des
spires de cette vis jusquen (B), le courant rencontre une
résistance d’autant plus grande, que le fil est plus fin et plus
long. Le courant arrive alaborne (m), et dela, quandla piece
(0) est en contact avec la borne (n), il revient par la borne (C)
ala pile de laquelle il est parti.

Supposons maintenant qu’a la sortie du rhéostat le courant
passe dans un galvanometre et y produise une déviation de
60 degrés. Sil'on ouvre la piece (0), et quon lui substitue un
conducteur (K) dont on veut déterminer la résistance, le

circuit étant alors modifié, le galvanomeétre accuse une

H:16-L:30-L:22

déviation, soit par exemple 50 degrés. En enroulant le fil lentement sur le cylindre (A), la résistance diminue

sur la vis, et bientt le galvanometre marque de nouveau 60 degrés. Sila longueur du fil a été diminuée de 2

metres par exemple, on en conclut que 2m du fil fin de appareil offrent la méme résistance que le conducteur

(K) introduit dans le circuit. D'oti I'on voit comment le rhéostat donne le moyen de mesurer les résistances

relatives de divers circuits.
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TABLE D’AMPERE MODIFIEE BERTIN

Loi ou phénoméne - Rotation d’un fil vertical parcouru par un courant sous linfluence d’'un courant

circulaire horizontal.

Description - Lappareil comporte un vase de cuivre autour duquel senroule un certain nombre de
spires d’un fil de cuivre entouré de soie et parcouru par un courant. Lensemble est fixé

sur une table de bois.

Au centre, isolée du vase se trouve une colonne de laiton, terminée par une capsule qui
contient du mercure. Dans celui-ci plonge un pivot supportant un fil de cuivre (bb),
recourbé a ses extrémités en deux branches verticales qui vont se souder & un anneau
trés léger de cuivre, plongeant dans de I'eau acidulée contenue dans le vase inférieur.
Expérience -~ On branche une pile aux bornes (m) et (n) de la table. Le courant arrivant par la lame
(A), gagne par en dessous, la partie inférieure de la colonne. Montant dans cette
colonne, il passe dans les fils (bb) et par I'anneau de cuivre, dans I'eau acidulée. Il passe

7

ANOINVYNAQ ALIDI™LO3Td

ensuite par les parois du vase et sort par la lame (B). En passant par la lame (C), aprés

avoir fait plusieurs tours autour du vase, il sort par la lame (D) et revient a la pile par le

fil (n). Le circuit étant fermé, I'équipage (bb) et 'anneau se mettent a tourner en sens

contraire du
courant fixe.

™ Rotation

w
|

H:16-L:47-L:30-D:00

constructeur
E. DUCRETET & CIE A PARIS

303

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.
Copie a usage privé, ne peut étre diffusé en dehors du site Aliénor.L'ouvrage peut étre téléchargé ou commandé sur www.alienor.org



Edition numeérique 2008 L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme Page 304 sur 393

7

243 CUVE D’AMPERE

a deux compartiments paralleles

Loi ou phénoméne - Dans un courant rectiligne, deux éléments consécutifs se repoussent.

Description - 1l s'agit d’une petite caisse rectangulaire en bois (C), divisée en deux compartiments
par une cloison. On place du mercure dans chacun des compartiments et on les fait
communiquer I'un avec l'autre par un fil de laiton (F) reposant sur le mercure et
recourbé au dessus de la cloison.

Expérience -~ On met les deux poles d’une pile en communication avec les deux compartiments, on
voit le conducteur mobile (F) repoussé vers le fond de la caisse.

ANOINYNAQ ALID™LD3T3

nbypoprp

W -

=

T IR
==

H:5-L:28-L:10

9, R
"F@é emarque

On pourrait objecter que le courant fixe agit non seulement sur les branches rectilignes mais encore sur I'arc

du conducteur (F) et que cette derniére action est répulsive d’aprés les expériences sur les courants

angulaires, ce qui suffirait a expliquer le mouvement observé.
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Loi ou phénomene
Description

Expérience

APPAREIL D'CERSTED

Le courant électrique agit sur les aimants placés dans son voisinage.

1l s'agit d’un fil en cuivre placé au dessus d’une aiguille aimantée mobile sur un pivot.
On tourne l'appareil jusqu’a ce que le fil soit paralléle  laiguille aimantée cest-a-dire soit
dans le plan du méridien magnétique.

On fait passer le courant dans le fil et aussitt laiguille dévie par rapport a sa position
d’équilibre et ce d’autant plus que le courant est intense.

Si on change le sens du courant, l'aiguille dévie en sens inverse.

\©), Remarques
>

- Schweigger eut I'idée de rendre le systéme précédent
plus sensible en plagant laiguille aimantée au centre

d’un cadre formé de plusieurs tours de fil de cuivre. En

effet 'angle de rotation de laiguille est d’autant plus

grand qu'il y a de tours de fil. Cappareil regutle nom de

multiplicateur ou galvanomeétre (voir n° 247). H:15-L:40-L:7

- Des que l'expérience d’(Ersted fut connu en France, le physicien frangais Ampeére énonga la loi dite «régle

dubonhomme d’Ampere» : un bonhomme, couché le long d'un fil, traversé par un courant circulant des pieds

vers la téte, regardant le point ou on veut connaitre le sens du champ, voit le vecteur champ magnétique donné

par son bras gauche tendu horizontalement.
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945 APPAREIL DE JAMIN (rotation des courants)

Loi ou phénoméne - Action mécanique des courants sur les aimants entrainant la rotation.

Description -~ Sur un pied 4 vis calantes est fixée une colonne de cuivre (bD), isolée par un contact
d’ivoire. Le long de cette colonne peut se déplacer un faisceau de barreaux aimantés
(AB). En haut de la colonne se trouve un godet contenant du mercure dans lequel
plonge une pointe d’acier. A celle-ci est fixé un circuit (EF) en cuivre, dont les extrémités
portent des pointes d’acier qui plongent dans un réservoir plein de mercure.

Expérience -~ On connecte une pile aux bornes (a) et (b). Le circuit est constitué de Ia colonne (D), des
deux branches (E) et (F), des pointes d’acier,
du mercure et du support de laiton . Si on
souléve alors le faisceau aimanté, comme le

montre le dessin, le circuit mobile (EF)

ANOINYNAQ ALI0™LD3T3

prend un mouvement de rotation rapide
dans un sens ou dans l'autre, suivant qu’il
est soumis & l'action du péle Nord ou du
pole Sud de 'aimant.

nbypoprp

H:44-D:16

constructeur
E. DUCRETET & CIE A PARIS
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246  ELECTRO-AIMANT EN FER A CHEVAL

Loi ou phénoméne - Aimantation temporaire d’un barreau de fer doux par une bobine traversée par un
courant.

Description -~ Sur un barreau de fer doux en forme de fer a cheval est enroulé un fil en deux bobines
(A) et (B). Les enroulements sont faits de facon a former aux extrémités du barreau
deux poles opposés.

Sur certains modeéles, au lieu de courber une barre en forme de fer 4 cheval, on réunit
par une traverse de fer doux deux barreaux placés parallélement.

Expérience -~ On branche une pile aux bornes de
l'ensemble des bobines, 'aimantation
se développe instantanément dans le
barreau et attire une armature de fer

ANOINYNAQ ALIDI™LO3T3

doux permettant, par exemple, de
soulever une masse.

Dés que le courant est interrompu

laimantation cesse immédiatement.

anbrpoprp

H:87-L:39-L:20

AORENXIEEE T
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247 GALVANOMETRE ou MULTIPLICATEUR DE NOBILI

Fonction -~ Déceler la présence d'un courant méme trés faible, trouver son sens, mesurer son intensité.
Description - Le dispositif est constitué d'un cadre rectangulaire, vertical, formé de plusieurs tours de fil.
Deux aiguilles aimantées, ayant leurs «poles contraires» en regard, sont suspendues
aumoyen d’un fil, 'une au dessus du cadre, I'autre  'intérieur. Ces deux aiguilles sont
solidaires dans leur mouvement, car réunies par un fil en cuivre. Ce systéme de deux
aiguilles aimantées, imaginé par Nobili, appelé systeme astatique, réduit 'action du
champ magnétique terrestre autant quon le souhaite.

Au dessous de l'aiguille supérieure se trouve un cadran gradué en degrés. Lensemble
est protégé des courants d’air par une cloche en verre. Lorsquun courant circule dans

Pappareil, le systtme des deux aiguilles subit une déviation.
Mode opératoire - Langle dont le systéme des aiguilles tourne, sert & mesurer I'intensité du courant qui

ANDINYNAQ 31014103714

traverse le cadre de l'appareil. Jusqu'a 20° cet angle est proportionnel a I'intensité.
Au-dela on se sert de tables de conversion.

2718047 I

b o kO
GALVANOMETRE PROJETABLE (VOIR N°167) H:28-L:19-L:17-D:13
H:28-D:12

constructeur
J. & A. DuBOsCQ A PARIS N°41
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2183 GALVANOMETRE DEPREZ D'’ARSONVAL

Fonction - Mesurer les intensités des courants.
Description - 1l comporte une bobine formant un cadre qui fonctionne comme un multiplicateur. Ce
cadre est mobile autour d’un axe formé par deux fils métalliques tendus verticalement
dans le prolongement I'un de 'autre qui alimentent la bobine. Le cadre est placé entre les
branches d’un aimant fixe, en forme de fer a cheval : a 'intérieur du cadre on trouve un
cylindre creux de fer doux. Un petit miroir est solidaire du cadre.
Mode opératoire -+ Lorsquil nest pas en expérience, Iappareil est réglé de fagon que la torsion du fil
métallique place le plan du cadre dans le plan de l'aimant fixe.
Lorsquon fait passer un courant dans I'appareil, le cadre tourne d’un certain angle, dans
un sens ou dans lautre, en
fonction du sens du courant, et

ANDINYNAQ 31014103714

tend & se placer perpendi-
culairement aux lignes de force
du champ. A mesure que la

déviation augmente, la torsion
du fil arrive a équilibrer les
actions électromagnétiques.
Lintensité du courant est
sensiblement proportionnelle a
la déviation.

On mesure I'angle de déviation

/M/WLU—/BJ/Y]{H

par la méthode optique, au

moyen du petit miroir.

el

H:30-D:17

4% Remarque ruct
Une des propriétés caractéristiques de ce galvanométre est de prendre immédiatement sa position d’équilibre. COI!]S gAl;:E ﬁ'ﬂ::
INGENIEUR CONSTRUCTEUR
PARIS
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229  VOLTMETRE et AMPEREMETRE APERIODIQUES

dits «a courant mobile»

Fonction - Pour les ampéremétres mesurer des intensités de courants continus.

Pour les voltmeétres mesurer des tensions continues aux bornes de dipdles.

Description - Lampéremétre se compose d’un aimant circulaire (A) entre les poles duquel se trouve
une boule de fer doux (F) entourée d’'une bobine (B) ; celle-ci communique avec les
bornes de I'appareil entre lesquelles est placé, en dérivation, un shunt : il ne passe donc
dans la bobine quune fraction du courant & mesurer.
Cette bobine porte une aiguille mobile devant un cadran.
Deux ressorts spiraux (s) et (s') équi-
librent l'action électromagnétique.

ANDINYNAQ 31014103714

Le voltmetre est du méme type mais
il présente une trés grande résistance.
Mode opératoire - Lampéremetre se branche en série
dans le circuit.
Le voltmetre se branche en déri-
vation aux bornes des dipdles.

ANV ~

H:60-L:36-L:24
MILLIAMPEREMETRE -50, +50 MA

constructeur
CHAUVIN & ARNOUX
INGENIEURS CONSTRUCTEURS
PARIS
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950 VOLTMETRE et AMPEREMETRE THERMIQUES

dits «a systéme calorique a compensation»

Fonction - Pour les ampéremétres mesurer des intensités de courants continus ou alternatifs.
Pour les voltmetres mesurer des tensions continues ou alternatives aux bornes de
dipoles.

Description - Un fil en alliage platine-argent est tendu entre deux bornes (A) et (B). De son milieu (m)
part un deuxiéme fil en laiton dont l'extrémité du bas est fixée en (Q), et du milieu de
celui-ci part un autre fil de soie (pq) qui senroule autour d’une petite poulie (0) et qui est
tendu par un ressort (R). Une aiguille qui fait corps avec la poulie se déplace devant un
cadran. Gréce a un shunt (S), seule une faible partie du courant total passe dans le fil
(AB) qui se dilate et provoque une déviation importante de l'aiguille. Le voltmétre est a
peu pres identique a l'ampéremetre. Le fil (AB) est plus fin et le shunt (S) est remplacé

ANOINYNAQ ALIDI™LO3Td

par une grande résistance placée en série avec le fil.
Mode opératoire - Lamperemetre se bran-
che en série dans le
circuit.
Le voltmetre se branche
en dérivation aux bornes

des dipdles.

WY Qo -

H:65-L:22-L:22 H:6,5-D:13

MILLIAMPEREMETRE O, -10 MA VOLTMETRE O - 120 V
VOLTMETRE O, 150 V

constructeur

constructeur J. CARPENTIER

CHAUVIN & ARNOUX INGENIEUR CONSTRUCTEUR

INGENIEURS CONSTRUCTEURS, PARIS PARIS
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251 GALVANOMETRE DE BOURBOUZE

Fonction -~ Mesurer les intensités des courants (pour les cours publics).

Description - 1l comporte une aiguille aimantée qui oscille, a I'intérieur d’une bobine, sur un plan, a
la fagon d’un couteau de balance. Elle porte une longue aiguille qui se déplace sur un
cercle gradué, a 0 central.

Mode opératoire - Tl suffit de I'intercaler dans un circuit pour connaitre I'intensité et visualiser le sens du

courant.

ANDINYNAQ 31014103714

WLU—/DJ/Y]{H

H:55-L:41-L:5
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259 BOITE DE RESISTANCES (ohms légaux)

Fonction - Réaliser toutes les valeurs entiéres de résistance de 1 10 000 ohms.

Description Chacune de ces résistances est formée d’un fil de maillechort enroulé sur une bobine
apres avoir été replié sur lui-méme (dispositif qui a pour effet de réduire considéra-
blement le phénomeéne d’auto-induction).

Les extrémités d'une méme bobine aboutissent a deux piéces de cuivre fixées sur une
plaque d’ébonite et laissant entre elles un intervalle que l'on peut boucher avec une cheville
métallique. Toutes ces pieces sont placées les unes a la suite des autres ; les derniéres portent
des bornes auxquelles ont attache les extrémités du fil qui amene le courant.
Mode opératoire - Lorsque toutes les chevilles sont en place, tout le courant passe dans la barre formée par
les pieces en contact dont la résistance est négligeable ; il suffit d’enlever une cheville
pour introduire dans le circuit la résistance correspondante.

ANOINYNAQ ALIDI™LO3T3

JACQUET

WY Qo -

H:18-L:34-L:17

constructeur
ATELIERS RUHMKORFF - J. CARPENTIER
INGENIEUR CONSTRUCTEUR A PARIS

313

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.
Copie a usage privé, ne peut étre diffusé en dehors du site Aliénor.L'ouvrage peut étre téléchargé ou commandé sur www.alienor.org



Edition numérique 2008 L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme Page 314 sur 393

7

953 ELEMENT DE SEEBECK

Loi ou phénoméne - Dans certaines conditions la chaleur peut engendrer des courants électriques.

Description - Tl sagit d’un circuit électrique constitué d’une lame de cuivre (mn) dont les extrémités
sont recourbées et soudées a une lame de bismuth (op). Entre les deux lames de ce
circuit est placée une aiguille aimantée (a) mobile sur un pivot.

Expérience -~ On place I'appareil dans la direction du méridien magnétique. On chauffe une des
soudures du circuit : on voit aiguille dévier, indiquant le passage d’un courant qui va
de la soudure chaude vers la soudure froide, en passant principalement par le cuivre
(le bismuth est un métal mauvais conducteur de I’électricité et de la chaleur).

Si, aulieu de chauffer la soudure, on la refroidit avec de la glace, il se produit aussi un courant
mais de sens inverse. Dans les
deux cas, le courant est d’autant

ANDINYNAQ 31014103714

plus intense que la différence de
température entre les deux

soudures est plus grande.

H:17-L:12-L:2

“%@6 Remarque

Clest en 1821 que le docteur Thomas Johann Seebeck, de Berlin, réalisa cette expérience.
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954  ELEMENT D'’EDMOND BECQUEREL

Fonction - Délivrer un courant électrique grace a la chaleur.
Description - Sur une plaque de maillechort (N) recourbée a une extrémité est soudée une barre
de sulfure de cuivre qui constitue la borne (+) de Iélément : cest une application de
effet Seebeck.
Mode opératoire -~ On éléve la température de la soudure a Iaide par exemple de la flamme d’un bec de
gaz déclairage pour délivrer un courant. Ainsi avec 30 ou 40 éléments, on peut
constituer une pile qui permet de décomposer leau, faire fonctionner un

télégraphe...

ANDINYNAQ 31014103714

H:27-D:10
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955 BOBINE DOUBLE DE FARADAY

Loi ou phénoméne - Lorsquon approche un conducteur traversé par un
courant d’un conducteur voisin, on induit un courant
«inverse» dans ce dernier ; lorsquau contraire on
I’éloigne, le courant induit est «direct».

Description -~ Lappareil se compose d’une bobine creuse (induite), a un
seul fil long et fin a I'intérieur de laquelle peut pénétrer
une seconde bobine (inductrice), également a un fil, mais
gros et court. La bobine inductrice, creuse, peut recevoir
un faisceau de fils de fer doux. Un manche en bois permet
de manceuvrer facilement cette bobine inductrice.

La bobine induite est reliée & un galvanometre. H.50-D.15-0': 15

ANOINYNAQ ALI0™LD3T3

La bobine inductrice est reliée a une pile.
Expérience -~ On introduit brusquement la bobine inductrice dans la bobine induite, le galvanométre
indique quil se
produit un courant
«inverse» de méme
durée que le dépla-
cement. Et, si on la

retire rapidement,

nbypoprp

le galvanometre
indique quil se
produit dans la
bobine in-duite un

courant «direct».

H:11-L:18-L:11

constructeur
SECRETAN, PARIS
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956  APPAREIL D’ARAGO (magnétisme de rotation)

Loi ou phénoméne - Création dans les disques de courants d’induction dus a leur déplacement par rapport

aun aimant.

Description - Un disque de cuivre (bb) placé a I'intérieur d’une boite recoit d'un rouage d’angle, un
mouvement de rotation.
Au dessus du couvercle de la boite, formé par une lame de verre mince ou une peau
tendue, est placée une aiguille aimantée (aa) sur un pivot.

Expérience - Sile disque tourne d’un mouvement lent, l'aiguille, préalablement en équilibre dans
le plan du méridien magnétique, est déviée dans le sens du mouvement.
Si le disque tourne plus vite, I'aiguille est entrainée et se met a tourner plus ou moins
rapidement dans le méme sens que le disque.

ANOINYNAQ ALIDI™LO3T3

anbrpoprp
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H:22-L:22-L:22

l?f-@é Remarque

Ce phénomene est utilisé dans 'amortissement des oscillations des galvanometres apériodiques.
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957 ROUE DE BARLOW

Loi ou phénoméne -~ Rotation d’un disque conducteur par action d'un champ magnétique sur un courant
mobile.

Description - Elle se compose d’une roue dentée verticale en cuivre, mobile autour d’'un axe
horizontal. Elle est disposée de fagon telle que la partie inférieure touche constamment
la surface d’'un bain de mercure contenu dans un petit auget, placé lui-méme entre les
branches d’'un aimant en fer a cheval.

Expérience -~ On relie 'axe de rotation et I'auget respectivement aux deux pdles d’une pile. On fait
ainsi circuler a travers la roue conductrice un courant qui est toujours sensiblement
vertical, cest-a-dire normal aux lignes de force de I'aimant. Cette portion de roue
parcourue par ce courant est constamment entrainée dans le méme sens et la roue
conductrice prend ainsi un mouvement de rotation continu.

ANDINYNAQ 31014103714

Rotation

H:19-L:25-L:12

constructeur
E. DUCRETET & CIE
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258 ELECTRO-AIMANT DE FARADAY

Loi ou phénomene -~ Mise en évidence des courants de Foucault obéissant 4 la loi de Lenz : ils tendent
toujours & sopposer aux mouvements qui les développent.

Description - 11 sagit d’un puissant électro-aimant constitué de deux bobines (E) et (E’) comportant
une armature de fer doux dont les deux poles sont terminés, dans la partie entrefer, par
des piéces de forme conique.

Expérience - Sion laisse tomber une piéce de monnaie entre les poles de I'électro-aimant, on constate

que la piéce traverse lentement le champ magnétique.

Sil'on suspend un cube métallique par un cordon bien tendu et quon vienne a tordre le
fil de suspension, puis @ abandonner le systéme a lui-méme, le cube tourne a une vitesse
croissante ; il Sarréte brusquement quand on lance un courant dans’électro-aimant. En
supprimant le courant, la résistance disparait, et le cube se remet & tourner. Ces faits
sexpliquent par I'induction de courants au sein des masses métalliques en mouvement
dans un champ magnétique.

H:24-L:22-L:11

), Remarque
,‘F;.aé marqu

Les courants de Foucault sont en général nuisibles ; on en fait cependant une application pour amortir

rapidement les oscillations des aiguilles aimantées dans les boussoles, certains galvanometres, etc...
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959  APPAREIL DE CHASSAGNY destiné 3 montrer

les phénomeénes fondamentaux de I'électromagnétisme

Loi ou phénoméne - 1°) Un conducteur mobile parcouru par un courant, situé dans un champ magnétique,
peut étre soumis a des actions qui tendent a le déplacer. Le sens de ces actions change
quand on inverse le sens du courant ou le sens des lignes de champ magnétique.
2°) Lesactions exercées parun champmagnétiquesurleconducteur sont proportionnelles
alintensité du courant électrique et  'intensité du champ magnétique.

Description -~ Il est constitué d’'une bobine (BB’) de fil conducteur 2 lextrémité d’'un balancier trés
mobile (M). Sur l'autre extrémité de ce balancier se trouve une masse mobile (C). La
bobine peut osciller entre les deux branches d’un aimant (SN) constitué de trois lames
en forme de fer a cheval. Les lignes de champ dans lentrefer de I'aimant sont

ANOINYNAQ ALI0™LD3T3

perpendiculaires au plan de la bobine, qui se confond d’ailleurs avec le plan d'oscillation
du balancier.

Expéri ences 1°) On met les extrémités (aa’) du fil de la bobine en communication avecles deux péles d'une pile. Aussitot la bobine
se déplace. Le levier sarréte dans une position inclinée sur ’horizontale. Si on supprime le courant, le balancier
reprend sa position primitive. Si on établit dans la bobine un courant en sens contraire du premier, le balancier
sincline & nouveau, mais dans un sens
opposé a celui de la premiére expérience. Si
on recom-mence les expériences aprés avoir
tournél'aimant face pour face: on obtientles
mémes effets mais ils sont changgés de sens.

nbypoprp

2°) Si on fait varier I'intensité du courant &
l'aide d'un rhéostat et d'un ampéremétre,
T'appareil, envisagé comme balance, montre
que les actions exercées par I'aimant sur la
bobine sont proportionnelles a I'intensité
du courant qui la traverse.

Si on réalise le champ magnétique par une
seule des lames en fer a cheval, la bobine est

déplacée. Lappareil utilisé en balance
permet de mesurer la valeur de la force (f)
qui ramenerait la bobine dans sa position
initiale d’équilibre. On recommence avec une autre lame pour déterminer la valeur de la force (f’) correspondante.
On réunit les deux lames, on mesure une nouvelle valeur de la force (F) qui maintenant sexerce sur la bobine et on

constate quon a toujours Iégalité : F = f+ £
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260 APPAREIL DE CHASSAGNY destiné a3 montrer

les phénoménes d'induction

Loi ou phénoméne - Siun conducteur, appartenant a un circuit fermé, se déplace dans un champ magnétique
de fagon a étre traversé par un flux de champ magnétique variable, il se produit dans le
circuit un courant induit qui a méme durée que la variation méme du flux magnétique.

Description - (Voir page précédente)

Expérience -«- On utilise le méme appareil qui a servi pour étudier les phénomeénes
électromagnétiques. Lexpérience est modifiée de la fagon suivante : au lieu de
rattacher les deux bornes (a) et (2") aux deux poles d’'une pile, on les relie aux bornes
(b) et (b’) d’'un galvanométre sensible du type Deprez et d’Arsonval, par exemple.
On a ainsi constitué un circuit qui comprend le galvanometre et la bobine ; aucune
force électromotrice ne régnant dans le circuit, le galvanometre reste dans sa
position d’équilibre. Si on abaisse brusquement la bobine (B) entre les deux poles
de l'aimant fixe, aussit6t, on voit le cadre du galvanomeétre dévier, mais revenir a sa
position  premiére,
deés que la bobine est
maintenue au repos.
Le déplacement de la
bobine dans le champ
de l'aimant a donc
fait naitre, dans le fil
de la bobine, un
courant dont la durée
est exactement la
méme que celle du
déplacement de la
bobine.

H:28-L:40-L:21
..';_:..Q Remarque

Ce phénomene a été mis en évidence par Faraday en 1831. Il a découvert notamment que la force constructeur
RADIGUET & MASSIOT
électromotrice produite dans le circuit par le déplacement de la bobine est proportionnelle a la CONSTRUCTEUR, PARIS

. -~ s - i 13 & 15 BD DES FILLES DU CALVAIRE
vitesse de variation du flux magnétique a travers le circuit considéré.
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961 DISQUE DE FOUCAULT

Loi ou phénoméne - Des courants ne se produisent pas que dans des fils en mouvement dans un champ
magnétique, ils se produisent aussi dans la masse des conducteurs en mouvement
dans ces champs : on les appelle courants de Foucault.

Description - Un disque en cuivre (D), trés mobile, porte sur son axe horizontal une poulie (P’) sur
laquelle est enroulé un fil relié & un poids (P) qui permet de le mettre en mouvement.
Ce disque est placé dans I'entrefer d’un électroaimant relié aux bornes (E) et (E).
Laxe du disque est relié & une borne (A) et le bord du disque plonge dans un petit bac
rempli de mercure relié & une borne (C).

Expérience -~ A l'aide du poids (P), le disque (D) prend un mouvement de rotation rapide.
Deés que le courant est établi
dansPélectroaimant, le disque

ANOINYNAQ ALI0™LD3T3

sarréte en un temps trés court
pendant lequel un
galvanometre, placé entre les
bornes (A) et (C), permet de
détecter des courants dits de
Foucault. Le disque sest

échauffé comme s’il y avait eu

frottement ; I'énergie cinétique

nbypoprp

qui a été dissipée rapidement
se retrouve finalement sous

forme d’énergie calorifique.

H:24-L:20-L:15

9, Re e
,‘Ffaé marqu

On utilise les courants de Foucault dans divers appareils pour amortir le mouvement de leur partie

mobile. Edison a congu a partir de cette expérience un frein électrique : le disque est mis en rotation par
la voiture elle-méme ; pour ralentir celle-ci, le conducteur n’a qu’a lancer le courant dans Iélectroaimant

entre les poles duquel tourne le disque.
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9262 BOBINE D’'INDUCTION

Loi ou phénoméne -~ Dans une bobine double, les courants induits apparaissent quand les courants
inducteurs s’établissent ou cessent.

Description - 1l sagit d'une bobine 4 deux fils constituée d’un cylindre de carton ou de bois sur lequel
senroule en hélice, d'abord un fil de cuivre assez gros, puis, par-dessus, un fil plus fin,
tous les deux recouverts de soie ou de coton. Le gros fil qui ne comporte quun nombre
restreint de spires, est relié & deux bornes () et (d), tandis que le fil fin, dont le nombre
de spires est élevé, aboutit a deux bornes (a) et (b).

Expérience -~ On relie les deux bornes (a) et (b) & un galvanométre (G) et la borne (d) a une des bornes
d’une pile et, tenant le il de liaison & la main, on met l'autre borne de la pile en contact
avec la borne (c), ce qui fait
passer le courant dans le gros il

ANOINYNAQ ALIDI™LO3T3

seulement. On observe les
phénomenes suivants :

- Dés que le courant passe, le
galvanometre indique le pas-
sage, dans le fil fin, d'un courant
inverse Cest-d-dire de sens
contraire au courant inducteur.
Ce courant ne dure quun instant

anbrpoprp

car laiguille revient aussitot au
zéro ety reste tout le temps quele
gros fil est parcouru par le
courant inducteur.

- Dés quon interrompt le
courant inducteur, il se produit

de nouveau dans le fil fin un
courant induit, instantané

comme le premier, mais direct H:22-L:16-L:14

Cest-3-dire de méme sens que

constructeur

le courant inducteur. E. DUCRETET A PARIS
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963  BOBINE DE RUHMKORFF

Fonction -~ Obtenir des tensions induites importantes.
Description - Elle est composée d’une premiére bobine dite inductrice dont le fil assez gros recevra le
courant de la pile. Sur cette bobine est enroulée une deuxiéme bobine dite induite dont le fil
est assez fin et le nombre de spires élevé.

Mode opératoire - Tl suffit de brancher une pile sur les bornes de
la bobine inductrice pour obtenir des tensions

induites dont les effets sont trés puissants.
Quand on relie a un galvanometre les deux
extrémités d’un fil conducteur, on constate
que si T'on approche de ce circuit un aimant,
ou un fil parcouru par le courant d’une pile,

ANOINYNAQ ALI0™LD3T3

Taiguille du galvanométre dévie. Il sest donc

produit un courant dans le premier circuit, H:38-L:42-L:28
bien quil ne contienne pas de pile.

, constructeur
Ces courants découverts par Faraday en MORLOT - MAURY, PARIS

1831, ont été appelés
courants d’induction. Le

opm

courant qui passe dans le

H:19-L:32-L:16 gros fil de la bobine de
Rhumkorff nagit par

constructeur . .
A. GAIFFE induction sur le fil fin, que

lors de son établissement
ou de sa disparition. 1l faut
donc que ce courant soit

constamment interrompu

et cest le role d’un petit
marteau oscillant.

H:35-L:63-L:29
,";E‘-.% Remarque

Le prix Volta, créé par l'empereur Napoléon III fut décerné en 1864 a Ruhmkorff. J.B Dumas, chimiste cons"“‘teur
E. DUCRETET & LEJEUNE A PARIS
francais de ’Académie des Sciences déclara «Cappareil de RuhmKkorff réunit des conditions treés rares, qui RUE CLAUDE BERNARD, 75

en font un instrument fécond en découvertes de tout genre, ouvrant a I'électricité une voie nouvelle et
inattendue. Utilisée pour les décharges a travers les gaz raréfiés, la bobine de Ruhmkorff a contribué au
développement de I'analyse spectrale et permis I’étude des rayons cathodiques, I'alimentation des
premieres ampoules a rayons X ou des tubes de Crookes.
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264 CEUF ELECTRIQUE DE LA RIVE

Loi ou phénoméne - Action du magnétisme sur la lumiére électrique dans le vide.

Description - Un ceuf électrique (ampoule de verre) dans le lequel on a fait un vide relatif est soufflé
de fagon a pouvoir étre enfilé sur un cylindre en fer doux entouré a sa base d’'un
électroaimant. A l'intérieur de 'ceuf, un anneau en laiton a la partie inférieure et une
électrode a la partie supérieure communiquent avec 'extérieur par deux bornes.

Expérience -~ Si on relie ces deux bornes a une bobine de Ruhmkorff, on voit dans I'ceuf une gerbe
lumineuse cylindrique qui va de Iélectrode supérieure a I'anneau en laiton et dans
laquelle on distingue des jets plus brillants que les autres.

Si on relie alors I'électroaimant a une pile de maniére a aimanter le cylindre en fer
doux, la lumiére se met a tourner

rapidement autour de ce dernier &

ANOINYNAQ ALIDI™LO3T3

dans un sens qui dépend de celui ‘\.
de 'aimantation du fer, présentant
ainsi un nouvel exemple de la
rotation des courants produite par

des aimants.

‘<

=
AN
H:41-D:14-D:5
.,E.@é Rema rque
De La Rive a utilisé son ceuf dés 1849 pour expliquer les mouvements rotatoires observés dans les aurores boréales.
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965 TUBE DE GEISSLER

Loi ou phénoméne - Effets lumineux appelés lueurs ou effluves obtenus par décharge électrique dans les
gaz raréfiés.

Description Il est constitué d'un tube clos en verre contenant un gaz dont la pression a été réduite

a quelques millimeétres de mercure au plus. Deux fils de platine soudés dans le verre
aux extrémités du tube servent d’électrodes.

Expérience -~ Si T'on met en contact les deux fils de platine avec les poles, par exemple, d’une
machine de Wimshurst amorcée, le tube est parcouru par une lueur présentant des
stratifications, cest-a-dire des parties alternativement brillantes et obscures. La lueur
aune teinte qui varie avec la nature du gaz; elle
semble partir du péle positif. Le pole négatif est
entouré d’une auréole violacée suivie d’un Aﬁl

ANOINYNAQ ALI0™LD3T3

espace noir

nbypoprp

H:375-D:4-D:6,5-D":8,5
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966 PORTE-TUBES DE GEISSLER

H:23-L:64-L:9

ANDINVYNAQ ALIDI¥LO3Td

H:20-D:10
(A MOTEUR A FER TOURNANT)
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nbypoprp
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2617

L'Empire de la physique

ECHELLE DE VIDE D’APRES CROSS

Loi ou phénoméne
Description

Expérience

: cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

Page 328 sur 393

Le phénomene de décharge électrique dans les gaz dépend du degré de vide.

Lappareil se compose de 6 ou 7 tubes a décharge dans lesquels régne un vide différent.

On met ces tubes en circuit les uns aprés les autres :

- Vide d’environ 10mm de mercure : décharge en forme de bande bleue.

- Vide d’environ 1mm de mercure : la bande de décharge remplit tout le tube, les rayons

cathodiques ne sont pas visibles.

- Vide d’environ 0,3mm de mercure : la lueur bleue-rosée de la décharge est rassemblée

dans la région de I'anode, tandis que de la cathode partent les rayons cathodiques

reconnaissables a la couleur bleue du gaz et a la faible fluorescence de la paroi de verre

du tube. Entre la cathode et la zone de lumiere bleue des rayons cathodiques on observe

une mince bande obscure.

- Vide d’environ 0,05 mm de mercure : les rayons cathodiques gagnent dans le tube,

mais des stratifications apparaissent dans la lumiére anodique. La fluorescence verte du

verre devient plus nette.

- Vide denviron 0,005 mm de
mercure: lesrayons cathodiques
remplissent presque tout le tube,
la fluorescence de la paroi est
encore extrémement forte, mais
la lumiére anodique est tres
faible.

- Vide denviron 0,001 mm de
mercure : lalumiére anodique a
pratiquement disparu ; les
rayons cathodiques ne sont plus
qu’a peine visibles. Par contre la
paroi toute entiere du tube est
fluorescente sous leffet du
bombardement des rayons
cathodiques.

H:28-L:29-L:7
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263 TUBE A VIDE DE BRAUN

Loi ou phénoméne - Déviation des rayons cathodiques par un champ magnétique (aimant) ou un champ
électrique (condensateur).

Description - 11 s’agit d’un tube en verre dont le fond est recouvert intérieurement d’un écran
fluorescent. Il comporte une cathode circulaire et une anode reliée & un disque percé
d’un trou par lequel les rayons cathodiques sortent et provoquent un spot sur I'écran.

Expérience -~ On relie la cathode et l'anode aux péles d'une bobine d’induction. Le faisceau cathodique
est rectiligne mais se courbe sous l'action d'un aimant. Il en est de méme lorsque le
faisceau passe entre les plateaux d’'un condensateur, dans ce cas, il est attiré par le plateau
positif et repoussé par le plateau négatif.

ANOINYNAQ ALIDI™LO3T3

anbrpoprp

Cathode N
4

A\
>

“.\:i.

P

Anode -

H:35-L:65-D:6-D:25
9, R
—= emarque

Ce tube sera a l'origine des tubes de télévision.
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269

L'Empire de la physique

: cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

OSCILLATEUR ET RESONATEUR ELECTRIQUES
DE HERTZ

Loi ou phénomene

Description

Expérience

Les effets électromagnétiques produits par une décharge oscillante se propagent sous
forme d’ondes dans 'espace.

Loscillateur, ou excitateur, de Hertz est composé de deux plaques rectangulaires (ou
deux spheres) (PP’), munies de tiges métalliques terminées par deux boules (0) que I'on
met en communication avec les poles d’une forte bobine de Ruhmkorff.

Le résonateur est constitué par un fil recourbé en cercle dont les extrémités se
terminent, l'une par une petite boule, 'autre par une pointe mobile formant ainsi une
sorte de micrometre a étincelles.

Lorsquon connecte la bobine, le courant induit charge les deux conducteurs. Quand la différence de potentiel
est assez grande, I'étincelle de la bobine éclate permettant un passage du courant. La tension chute alors
rapidement, I'étincelle s’éteint et I'état initial est retrouvé ; la charge reprend, le cycle est tres rapide.

En explorant 'espace au moyen du résonateur, on constate que des étincelles jaillissent dans I'interruption,
lorsque sa grandeur est convenablement réglée. Elles sont dues principalement aux forces électromotrices
d’induction que les oscillations de la décharge développent dans le circuit.

Silon place un oscillateur en face d’une plaque plane conductrice, en communication avec le sol, on trouve
que le résonateur ne donne
plus d’étincelles pour des
positions équidistantes prise
surla perpendiculaire abaissée
de loscillateur sur la plaque ;
tandis quil en donne
nettement pour des positions
intermédiaires. Il y a donc eu
production de phénomeénes
d’interférences : cela démontre

que les effets de l'oscillation se

propagent suivant des ondes
qui se réfléchissent sur la

plaque, les ondes réfléchies et

H: 48 - L : 34 (PLAQUES)

lesondesincidentes produisant
des ondes stationnaires par

leur superposition.
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MACHINE DE CLARKE

Fonction -« Convertir le travail mécanique en énergie électrique par I'intermédiaire de I'induction
électromagnétique. Dans cette machine le courant obtenu est continu.

Description - Elle se compose d'une roue (R), portant une chaine sans fin, destinée a transmettre un
mouvement de rotation rapide au support des deux bobines (B) et (B’), formées chacune
d’un cylindre en fer doux autour duquel senroule en sens contraire un long fil de cuivre
entouré de soie. Laimant (A) se compose de plusieurs fers & cheval en acier, fixés ensemble a
une planche verticale. En (m) se trouve un parallélépipéde en bois, dont les faces latérales
sont couvertes de bandes métalliques, avec lesquelles communiquent deux ressorts en acier,
dont les extrémités appuient sur un commutateur que porte I'axe des bobines. Chaque
moitié du commutateur est reliée a une bobine et les ressorts sont reliés aux fils (rp), (np),
devant servir de conducteurs aux courants d’induction développés par la machine.

Mode opératoire - 11 suffit d’actionner la manivelle pour

obtenir un courant continu.

H:14-L:14-L:7

Rema rque

On peut remplacer le systéme des deux bobines (B) et (B’) par un autre systeme de deux pointes (a), dirigées suivant
les poles de Iélectro-aimant. Pendant le mouvement de rotation, ces pointes plongent dans du mercure contenu
dans une petite coupe métallique (c) fixée a la plaque (n). Chaque pointe donne une vive étincelle au moment ot

sortant du mercure, le circuit est rompu. Cette étincelle peut enflammer de’éther versé sur le mercure.

7
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Hi

)

H:50-L:35-L:18

constructeur
RHUMKORFF, PARIS
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271 APPAREIL ELECTROMEDICAL BRETON

Fonction - Se servir des courants d’induction pour des applications physiologiques et médicales
(électrisation faradique).

Description - En regard des extrémités polaires d'un puissant aimant en fer a cheval (A), se trouve une
plaque rectangulaire de fer doux (P), montée perpendiculairement sur un axe
horizontal ; un mouvement de rotation trés rapide est communiqué a cette plaque par
une roue dentée (E), que lon fait tourner avec la main a l'aide de la manivelle (MD), et
qui commande le pignon (F) par I'intermédiaire d'une chaine sans fin. Les branches de
Taimant sont engagées dans I'intérieur des bobines d’induction (B) et (B’), sur chacune
desquelles senroulent deux fils, I'un gros et assez court, 'autre fin et beaucoup plus long,
superposé au premier. On a ainsi deux circuits dans lesquels I'aimant développe des
courants induits dont les effets ne sont pas tout a fait les mémes : les courants du fil gros

ANOINYNAQ ALI0™LD3T3

et court ne donnent que des faibles commotions, tandis que ceux du fil long en
déterminent d’énergiques. On peut a volonté recueillir les courants de I'un ou l'autre

circuit, suivant la maniere dont on établit les communications entre les diverses parties
de l'appareil. En (G) et (@) sont les bornes auxquelles se fixent les rhéophores.

Mode opératoire Pour graduer Pintensité des courants induits développés, on manceuvre la vis de rappel (V), qui permet

HL

d’approcher ou d’éloigner plus ou moins

“

laimant (A) de 'armature de fer doux
(P) ; les distances sont données par un
index (g), qui se meut le long d’'une
échelle divisée. En outre, une tige de fer
doux, suspendue au bouton (T), peut
étre appliquée latéralement contre les
poles de I'aimant ; dans cette position

elle prend un état magnétique opposé a

celui de l'aimant et amoindrit ainsi

l’action inductrice de ce dernier sur le fil

des bobines. On relie les mains du

*D,_

patient aux bornes de l'appareil par

I'intermédiaire de deux cylindres en H:21-L:26-L:15

laiton ou divers accessoires et on tourne la manivelle. Le réglage du

courant se fait soit en changeant la vitesse de rotation soit plutdt en constructeur
] . BRETON FRERES

déplagant aimant. 23, RUE DAUPHINE A PARIS
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MACHINE DE GRAMME A COURANTS CONTINUS

L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

Fonction -« Transformer I’énergie mécanique en énergie électrique afin d'obtenir des courants
continus dans un circuit.
Description - Dans le champ magnétique d'un aimant en forme de fer a cheval, un induit tourne grace a

un systeme d’engrenages démultiplié (R). Cet induit est constitué par un anneau ou cylindre
creux de fer doux sur lequel est enroulé un fil isolé parallelement 4 l'axe, sous forme de
multiples bobines plates, identiques, (P1), (P2), (P3)... qui sont réunies par leurs extrémités
de maniére a former un circuit unique. Le point de jonction de deux bobines consécutives
est soudé a une barre de laiton paralléle a I'axe de rotation et encastrée sur son pourtour. Ces
barres isolées les unes des autres forment les génératrices d'un cylindre qui constitue le
collecteur (G). Deux frotteurs (B), appelés «balais», appuient constamment sur le collecteur
et sont en contact avec une ou deux génératrices du collecteur qui correspondent aux
extrémités du diametre vertical de l'anneau. Chacun des balais est relié a une borne.

1l suffit de tourner la manivelle (M) pour communiquer, par I'intermédiaire des

engrenages une action rapide a l'induit qui
produira des courants continus dont le sens
dépendra du sens de rotation de I'induit.

R emarques

- Cest la conception particuliére de I'induit et du
collecteur qui permet d’obtenir des courants continus.

- Cette machine est réversible et peut transformer
I’énergie électrique en énergie mécanique et devenir un

moteur. Il suffit pour cela de l'alimenter, par ses deux

bornes), par un courant continu suffisamment intense.
- Cette machine a donné, a la fin du XIXéme siécle, un
prodigieux essor aux applications des courants électriques comme par exemple les tramways électriques animés
par une dynamo réceptrice dont I'anneau est monté sur un des essieux du véhicule ; le courant électrique qui
actionne cette dynamo est fourni par une machine puissante dont 'un des balais est relié au rail de la ligne et dont

J'autre communique avec un conducteur isolé, disposé parallélement a la ligne et dans toute sa longueur.

H:63-L:37-L:33

constructeur
GRAMME INV.
BREVETE S.G.D.G.
BREGUET N°792
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973 REPRODUCTION DE MODELES
PAR GALVANOPLASTIE

Fonction - Reproduire des modéles au moyen d’un moule sur lequel on forme un dépét de métal
non adhérent.

Description - La cuve électrolytique est faite d’une matiére mauvaise conductrice sur laquelle les
acides ont peu ou pas d’action (gutta-percha, ébonite, verre....). Sur les bords de la cuve
sont posées deux tiges métalliques reliées, 'une au pole positif, I'autre au pole négatif
d’une pile. Les moules sont fait le plus souvent en gutta-percha enduit de plombagine
pour les rendre conducteurs.

Mode opératoire - On remplit la cuve d’une solution de sulfate de cuivre saturée.
A la tige reliée au pole négatif on suspend les moules, a celle reliée au pole positif on
suspend des plaques de cuivre destinées a servir d’électrodes solubles.

i

9, R
“F;é)é emarque

Lopération doit étre lente : il faut habituellement 30 h pour obtenir un dépot bien homogene ayant 1 mm

dépaisseur. Lintensité doit étre de 0,5 a 4 ampeéres par décimeétre carré de la surface des moules.
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REGULATEUR DE DUBOSCQ

Fonction

Description

Mode opératoire

Remarques

Produire un éclairage électrique par un arc voltaique entre
deux charbons et prévenir lextinction a laide dun
automatisme électromécanique réglé par le courant lui-
méme qui rapprochent les pointes opposées des deux
charbons au fur et a mesure de leur combustion.

1l comporte deux porte-charbon (T) et (T”) montés sur des
tiges a crémaillére et deux roues dentées, concentriques (p)
et (p)), entrainées de maniére continue par un mécanisme
d’horlogerie (1,g) qui impriment aux deux crémailléres des
mouvements en sens inverse, d'oll il résulte le contact des

deux charbons (¢) et (C).

Le courant continu du générateur arrive dans Iappareil par la borne (R) eten
sort par la borne (R)) aprés avoir suivi le chemin suivant : borne (R), il (q),
bobine (BB), tige (T), charbons (c) et (), tige (T"), support (s) et borne (R). La
bobine située dans le pied de I'appareil, attire un contact (K) qui arréte le
mécanisme d’horlogerie par 'intermédiaire du levier coudé (FL) et du butoir
(Im) qui appuie sur le régulateur (g) du rouage.

On remonte le mécanisme d’horlogerie du régulateur, on attend queles deux
charbons soient au contact. A ce moment la on envoie le courant continu du
générateur dans le circuit (R,R). Dés que le courant passe, larc voltaique
sallume entre les deux pointes, tout petit d'abord, puis de plus en plus grand
amesure que les charbons se consument.

Des que larc est formé, les pointes ne butent plus 'une contre lautre, mais
aussi longtemps que le courant a une intensité suffisante, I'électro-aimant
bloque le mécanisme d’horlogerie. Dés que l'arc est rompu ou si l'intensité
faiblit, le mécanisme d’horlogerie se déclenche grace au ressort (s) antagoniste

au contact (K) et les charbons se rapprochent de nouveau.

- Cet appareil inventé par Foucault, fut construit et perfectionné par Duboscq. Il fut le premier en date

des régulateurs a point lumineux fixe. Il a été congu pour utiliser le courant continu des piles. Dans ce

cas, le charbon positif s'usant deux fois plus vite que lautre, le point lumineux ne peut rester

sensiblement fixe quautant que la pointe positive se déplace deux fois plus vite que la pointe négative.

On a obtenu ce résultat en donnant a la roue dentée qui commande la premiére crémaillére un

diamétre double de celui de l'autre roue.

- Foucault a substitué le charbon des cornues au charbon de bois employé par Davy. Vers la fin du XIXéme

siecle les charbons ont été formés d’un aggloméré de coke en poudre, de noir de fumée et d’un sirop de

gomme et de sucre trés épais, qui a été séché a haute température apres avoir été comprimé et passé a la

filiere. On les taillait en crayons de diamétres variables qui étaient parfois recouverts de cuivre ou de nickel

par voie d’électrolyse pour augmenter sensiblement leur durée.
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H:54-D:12

constructeur
J. DuBOSCQ A PARIS
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975 REGULATEUR D’ARCHEREAU

Fonction - Produire un éclairage électrique par un arc voltaique entre deux charbons et prévenir
T'extinction a 'aide d’un automatisme électromécanique réglé par le courant lui-méme qui
rapproche les pointes opposées des deux charbons au fur et a mesure de leur combustion.

Description - L’élément essentiel du régulateur est un solénoide ou électro-aimant creux (S). Un
barreau de fer (F) suspendu au milieu du solénoide est soutenu par un fil conducteur
souple et un contrepoids (P). Au barreau de fer est fixé le charbon (t') et a la potence (T)
de l'appareil, le charbon (). Le courant continu du générateur arrive dans lappareil par
la borne (A) et en sort par la borne (B) aprés avoir suivi le chemin suivant : borne (A),
potence (T), charbons (t) et ('), barreau (F), solénoide (S), borne (B).
Mode opératoire -~ On met les deux charbons au contact et on
envoie le courant continu dans le circuit (A,

ANDINYNAQ 31014103714

B). Dés que le courant passe, 'arc voltaique se

— forme entre les deux pointes des charbons. Si
ces derniers s'écartent trop I'un de lautre, la

. résistance de l'arc augmente, intensité du
courant diminue dans le solénoide, le barreau

de fer est moins fortement attiré et le charbon
(), relevé par le contrepoids (P), se rapproche
du charbon (t) et inversement si les charbons
se rapprochent trop 'un de l'autre.

H:82-L:30-L:20

.‘%@é Remarque

Ceest avec sa pile de Bunsen perfectionnée et son régulateur a solénoide quArchereau commenga, en 1847, &
faire des expériences publiques d’illumination par I'électricité. A la révolution de 1848, il perdit sa fortune et
loua une petite boutique sur le quai des Orfévres pour gagner sa vie en vendant ses nouvelles piles de Bunsen.

336

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.
Copie a usage privé, ne peut étre diffusé en dehors du site Aliénor.L'ouvrage peut étre téléchargé ou commandé sur www.alienor.org



Edition numérique 2008 L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme Page 337 sur 393

7

976  LAMPE NERNST

Fonction - Fournir une lumiére trés brillante par incandescence de l'oxyde de magnésium
(magnésie) soumis au passage d’un courant électrique.

Description -~ Elle est formée d’un filament (M) de magnésie. Or cette derniére est trés mauvaise
conductrice de I'électricité mais comme sa résistance diminue lorsque la température
s'éleve, il suffit de la chauffer pour que le courant puisse passer. Le courant arrive dans la
lampe en (A), et par la tige (T) atteint un point de bifurcation (b) mais ne peut traverser la
baguette de magnésie (M) froide ; par une spirale (S) et une tige métallique (T°), il se rend
aune piece métallique (P), dotr il passe dans un ressort (R), pour sortir de la lampe en (B).
Par suite du passage du courant, la spirale (S) est portée au rouge ; elle va chauffer
suffisamment la baguette (M) et la rendre assez conductrice pour que celle-ci laisse passer
une partie du courant. Cette partie de courant se rend par une tige (t) et une résistance (r)

ANDINYNAQ 31014103714

dans le fil mince d’un électro-aimant (E), placé dans le socle de la lampe ; cet électro-
aimant, ainsi excité par le courant dérivé, devient actif, attire une piece de fer (f) fixée sur
le ressort (R) et, en la retenant de fagon permanente, supprime le contact entre (P) et (R).
La spirale (S) nest plus alors traversée par le courant et le dispositif de chauffage est ainsi
mis hors circuit; le courant tout entier passe dans la baguette (M) devenue alors conductrice

etla porte a 'incandescence. La résistance (r) (constituée par un fil métallique enroulé sur
une baguette de magnésie) serta
compenser les variations d’in-

tensité du courant afin d’éviter
les vacillations de la lumiére.
Mode - 11 suffit de brancher la lampe
opératoire  sur la source de courant, d’at-
tendre une dizaine de secondes
pour que le filament soit assez
chaud : la lampe est amorcée et

brille sans discontinuer.

H:38-D:8-D:17

.;,\_:;.Q Remarque
) La lampe Nernst dépensait, a éclairement égal, deux fois moins d’énergie que la lampe ordinaire a

filament de carbone et constituait un mode d’éclairage économique. Elle produisait une grande intensité
lumineuse (65 a 155 bougies) et avait une durée de vie de 200 h.
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977 LAMPE EDISON

Fonction -~ Produire de la lumiére par un fil rendu incandescent par leffet calorifique d’'un
courant électrique.

Description - Dans une ampoule de verre (A) est disposé un filament de charbon (CC) en forme
de U renversé, maintenu par deux petites pinces de cuivre (SS) qui sont reliées aux
fils conducteurs du courant électrique. Le filament de charbon est obtenu avec les
fibres des tiges de bambou du Japon quon a fait carboniser. Enfin on a fait dans
lampoule un vide aussi parfait que possible.

Mode opératoire -~ On branche la lampe aux bornes d'un générateur de courant continu ou alternatif. Le
courant porte le fil a incandescence. On obtient une lumiére jaune comme celle d'une
bougie.

ANOINYNAQ ALI0™LD3T3

H:21-D:9,5

9, Remarques
.‘FF@@ arqu

- Lingénieur frangais, de Changy, en 1858, et le comte Du Moncel en 1859, s'étaient déja servi de «fibres végétales carbonisées» dans leurs essais d’éclairage
par incandescence, mais cest a l'américain Edison que I'on doit d’avoir réalisé, en 1880, la premiére lampe a incandescence tout  fait pratique.

- En 1887, H.Gossin, dans son cours de physique, signale que «cet éclairage cofite fort cher, la dépense d’électricité étant trés grande ; les lampes sont
trés fragiles et durent peu. Il n'y a lieu de recommander aujourd hui les lampes a incandescence que pour I'éclairage des rampes de théatre, parce que
T'on évite ainsi toute cause d’incendie». Des essais dans ce sens ont été faits dans divers théatres, et particuliérement a Paris, a 'Opéra, au Gymnase.
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978 MOTEUR FROMENT

Fonction -« Convertir I'énergie électrique en énergie mécanique de rotation.
Description - 1l se compose d’une roue portant sur sa circonférence huit armatures en fer doux qui
passent pendant le mouvement, devant quatre couples d’électro-aimants fixés sur un bati
en fonte. Sur un arc métallique fixe sont établies trois lames en contact avec 'une des
extrémités des fils des électro-aimants, lautre extrémité étant reliée a l'autre pole de la
pile. Ceslames ne sont pas en liaison
électrique avec larc, mais cette
communication est établie par les
contacts (m) et (m’) qui sont amenés
l'un sur lautre au moment ot I'une
des cames de la roue (R) souléve le
galet (r) ; le courant passe alors dans
les hélices. Des trois distributeurs
l'un est destiné aux électro-aimants
horizontaux qui fonctionnent

simultanément, les deux autres aux
électro-aimants inférieurs. Laroue a
came (R) a un fonctionnement tel
que le courant ne cesse dans un
électro-aimant quaprés étre passé
dans le suivant.

Mode opératoire - On branche une pile aux bornes du
moteur : si une armature est a une
petite distance d’un électro-aimant,
il y a attraction et le mouvement

. STAN \
w \ y commence. Au moment ol

larmature arrive en regard de la
piéce attirante, le courant cesse, H:21-L:30-L:25
mais le mouvement continue en

vertu de la vitesse acquise. Larmature dépasse le milieu de

P'intervalle quila sépare del’électro-aimant suivant, alors le

courant passe dans ce dernier, et ainsi se produit une série

d’impulsions qui entretiennent le mouvement de la roue.
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Fonction

Description

Mode opératoire

TELEGRAPHE BREGUET

cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

Page 340 sur 393

Transmettre instantanément et & de grandes distances des messages sous forme

alphabétique.

Lappareil se compose essentiellement d’'un manipulateur (& gauche) et d'un récepteur (a

droite). Les deux appareils sont munis chacun d’un cadran portant 25 lettres de I'alphabet

(«W» absent) sur lequel se meut une aiguille. Lexpérimentateur fait tourner, a la main,

laiguille de la station de départ. La
station darrivée est mise en
mouvement par un électro-aimant
qui actionne une roue dentée
tournant en fonction du nombre
d’impulsions électriques regues par
le poste manipulateur. Chaque
appareil est muni d’une sonnerie
électrique, a laide de laquelle le poste
de départ annonce au poste d’arrivée
quune dépéche va étre transmise.

Si lon fait avancer laiguille du
manipulateur de 4 lettres par
exemple, le courant passe quatre fois
et quatre fois il est interrompu.
Lélectro-aimantdurécepteur devient
donc quatre fois attractif et quatre
fois il cesse de I'étre.

Donc la roue dentée a tourné de 4
dents et donc laiguille avance
exactement d’'un méme nombre de
lettres que celle du manipulateur.

H:20-L:27-L:18
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250 RECEPTEUR MORSE

Fonction -« Imprimer sur papier sous forme de traits et de points les signaux électriques regus d’un
récepteur.

Description -~ Le récepteur comporte deux parties bien distinctes fixées sur un méme socle
rectangulaire en bois :
- la partie mécanique est constituée essentiellement par un mécanisme d’horlogerie
dont le but est de donner a un ensemble de pieces mobiles un mouvement uniforme
pour assurer un déroulement régulier du papier destiné a I'impression des signaux.
- la partie électromagnétique se compose d’un électroaimant et de son armature : cette
derniére est une plaque de fer doux portée par un levier mobile autour d’un axe
horizontal (0). Lextrémité gauche du levier, appelée «couteau, vient, quand l'armature
est attirée, Cest-a-dire quand le courant traverse Iélectroaimant, appuyer une bande de

ANOINYNAQ ALI0™LD3T3

papier contre une molette imprégnée d'encre grasse, qui imprime sur la bande un point
ou un trait, suivant que lattraction de 'armature a été longue ou courte. Lorsque le
courant est rompu, un petit ressort raméne l'armature a sa position primitive. La course
de l'armature est limitée par deux vis (v) et (V).

Mode opératoire -+ A l’aide d'un manipulateur, I'émetteur de signaux envoie dans la ligne et dans le récep-
teur corres-

2

pondant des
courants ayant

des  durées
Holette

Papier S,
Coutean

plus ou moins

longues. Ces
durées déter-
minent la lon-
gueur de la
trace laissée

surlabande de

papier (points H:18-L:40-L:18
.,%% Remarque ou traits). Le code Morse précise la correspondance entre

En prenant 5 lettres comme  Jes combinaisons de points et de traits et Torthographe :%E:::Tgftﬁgg

moyenne des mots, un(Jettre chiffre, signes de ponctuation).
employé habile peut trans-
mettre environ 25 mots a la

minute.
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981 MICROPHONE DE HUGHES

Fonction - Amplifier les vibrations sonores les plus faibles de maniére  les rendre aisément
perceptibles.
Description - Lorgane essentiel est un crayon (c) en charbon que I'on a rendu trés conducteur, en le
saturant de mercure, puis en le portant a une température élevée.
Ce crayon taillé en pointe aux extrémités repose en équilibre presque instable entre
deux supports (0) et (n), également en charbon.
Mode opératoire - On insére le microphone, placé sur de l'ouate pour éviter les vibrations extérieures,
dans le circuit d’une pile et d’un téléphone.
Le plus faible son produit sur la planchette horizontale (par exemple le pas d’'un
insecte) ébranle le crayon (c), fait varier I'intensité du courant et reproduit dans le
téléphone un son qui est considérablement renforcé.

ANOINYNAQ ALI0™LD3T3

M,

H:14-L:14-L:7
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TELEPHONE BELL

Fonction

Description

Mode opératoire

Transmettre des sons a distance.

11 se compose d’une petite boite circulaire en bois, munie d’'une embouchure (B), portée
par un long manche (M), également en bois et contenant un long barreau aimanté (A).
A Textrémité de ce barreau on trouve une bobine magnétique (b) constituée par
lenroulement d’un trés long fil de cuivre isolé par du coton dont les extrémités sont
reliées a deux fils de cuivre eux aussi isolés mais plus gros (m) et (n).

La plaque vibrante (0) en fer tres mince, trés flexible, est placée entre l'embouchure et
la bobine. Elle doit étre placée le plus pres possible du noyau de la bobine mais pas
assez pour entrer en contact avec lui sous I’action des vibrations dues a la voix.
Quand on parle dans I'embouchure, les vibrations résultant de I'émission de la voix
provoquent dans la lame de fer des vibrations qui font naitre dans la bobine (b) des
courants induits qui se propagent dans les fils conducteurs et excitent une bobine dans
un appareil semblable (qui joue le role de récepteur). Cette bobine met alors la plaque en
vibration ce
qui fait vibrer
lair en repro-
duisant le son
émis a la
station  de

départ.

L:24-D:9 (COUPE)
L:16-D:6
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283 TELEPHONE GOWER

Fonction -~ Transmettre les sons a distance.

Description - Un diaphragme en fer blanc (A) est fortement serré contre les bords d’'une boite
circulaire (BB) en laiton. A I'intérieur se trouve un aimant en forme de demi-cercle.
Ses deux extrémités en se repliant, présentent les deux poles en regard I'un de l'autre.
Ces deux poéles sont munis de deux semelles de fer, sur lesquelles se trouvent deux
petites bobines électromagnétiques.
Le fond de la boite est percé d’un trou en face du centre du diaphragme. Dans ce trou
est vissé un tube acoustique (D), terminé par une embouchure (E).
Le diaphragme (A) porte, en dehors de son centre, a moitié du rayon, une petite
ouverture oblongue, dans laquelle une anche d’harmonium est adaptée a une équerre
en laiton placée sur le diaphragme.

ANOINYNAQ ALI0™LD3T3

Mode opératoire - Le téléphone sert  la fois de récepteur et d’émetteur. En soufflant dans Iembouchure
(E) lair pénétre dans louverture oblongue et met lanche en vibration. Ce son
d’avertissement est tout a fait
analogue a celui du cor.

Lavertissement étant ainsi

donné, on entame la conver-

o,

sation et le téléphone récepteur
répéte les mots.

4

H:8-D:14
(COMPAGNIE DES TELEPHONES)

R DI DI st
TR Q&/\ R 5?[427_?([(« R % ’255’(’\’2(?}\ g
A S PR SIS A5
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POSTE TELEPHONIQUE ADER

Fonction

Description
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Transmettre a distance des sons et surtout la parole par I'intermédiaire de I'électricité.

Le poste comporte un transmetteur, deux récepteurs et un bouton d’appel.

Le microphone transmetteur est fixé sous une plaque de bois mince, disposée comme la
table d’un petit pupitre. Il se compose d’une série de petites baguettes de charbon assujetties
a peu prés comme dans le microphone de Hughes, de maniere que les contacts de ces
baguettes avec leurs supports soient modifiés par les vibrations imprimées a la plaque de
bois. Il se produit ainsi, dans le courant délivré par la pile qui est en communication avec
le systeme, des variations d’intensité qui se traduisent par des mouvements imprimés a la
plaque de fer de chaque téléphone, au poste darrivée.

Les deux téléphones récepteurs sont suspendus par des anneaux de chaque coté du
transmetteur. Leur conception différe un peu de celle du téléphone de Bell en ce que aimant
est en forme de fer a cheval et donc 'action des deux poles a la fois donne aux sons produits
plus d’'intensité. Le crochet de suspension du téléphone de gauche est a levier mobile et
disposé de telle sorte qu’il ferme
le circuit sur la sonnerie : le poste
estenattente. Lorsquondécroche
le téléphone, le crochet se releve
et lance le courant dans la ligne
de transmission en mettant la
sonnerie hors circuit.

Pour demander une commu-
nication au bureau de quartier
dont dépend le poste, il suffit
dappuyer sur le bouton d’appel.
A la réception d’'une commu-
nication la sonnerie retentit. Des
que le téléphone récepteur de
gauche est décroché, la sonnerie H:17-L:17-L: 16
est mise hors circuit et la ligne

est établie.
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985 TRANSFORMATEUR DE TESLA

Fonction

Description

Mode opératoire

), Remarque
"ch)é marqu

Obtenir des courants de haute fréquence et de haute tension dits «courants de Tesla.

1l se compose d’une forte bobine d’induction (I) dont une des bornes est reliée
directement a I'éclateur (A) et l'autre a I'éclateur (C) par I'intermédiaire du gros fil (T)
d’un transformateur élévateur de tension, dépourvu de fer doux, noyé dans I'huile.

On branche la bobine d’induction (I) a un générateur. Quand I'étincelle éclate entre (A)
et (C), elle est oscillante, et le circuit (T) est parcouru par un courant alternatif de tres
grande fréquence et de potentiel déja tres élevé. Il nait alors, par induction, dans le
secondaire (SS), un autre courant de méme fréquence et de trés haute tension dit
«courant de Tesla».

H:34-L:40-L:30

constructeur

cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme Page 346 sur 393

Les effets d’induction de ces courants sont curieux : un tube de verre, contenant un gaz raréfié et tenu a la
main, s'illumine si on 'approche, sans le toucher, d’un des poles (M) ou (N) du secondaire. Ces courants
peuvent traverser le corps humain, malgré leur haute tension, sans produire de sensation. Le courant passe
bien a travers le corps, puisquon peut allumer une lampe placée dans le circuit du secondaire en série avec

Lobservateur. Cette innocuité des courants de haute fréquence les fait utiliser en thérapeutique.

E. DUCRETET, PARIS
RUE CLAUDE BERNARD, 5
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7

986 APPAREIL DE WERTHEIM

Loi ou phénoméne - Production d’un son par I’électricité.
Description - Une barre cylindrique en fer doux est serrée par le milieu dans un étau, sur un support
en bois. Une bobine électrique de fil mince isolé est enfilée sur l'une des extrémités.
Expérience - Si on relie la bobine a une pile, par exemple de type Daniell, aussitdt que le courant
traverse la bobine, la barre de fer commence a émettre un son.

ANOINYNAQ ALI0™LD3T3

anbrpoprp

H:12-L:75-L:12

constructeur
E. DUCRETET & CIE A PARIS
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POSTE RECEPTEUR DE TELEPHONIE SANS FIL

DUCRETET 6 lampes (B.E.F.L.) forme piano 1924

Fonction

Description

Fo 287 76/x N° 298

S des Etablissements Ducretet

Mo ERNEST ROOE R £ Git O DE MESURES RELNES
75, Rue Claude-Bernard, PARIS (V)

———

POSTE RECEPTEUR oe TELEPHONIE sans FIL

Reg. Com. Seine 35.123

Réception de tous les concerts
y compris ceux émis par PEcole Supérieure des Postes
et Télégraphes et les concerts anglais
Poste complet & 6 lampes (B.E.F.L.) forme pieno
3 Lampes haute fréquence — 3 Lampes basse fréquence

Réception au casque ou en Hout-Parleur

Mode opératoire

Poste Recepteur

complet & 6 lampes

Réception a grande distance des émissions de téléphonie sans fil sur une échelle de
longueurs d'onde s’étendant de 275 a 4000 metres.

Ce poste récepteur comporte :

- Un dispositif d’accord principal composé d’une inductance réglable par plots et d’'un
condensateur variable.

- Un amplificateur haute fréquence a 3 lampes triodes avec réaction magnétique et
rhéostat de chauffage des filaments.

- Un amplificateur basse fréquence a 3 lampes triodes avec un étage a transformateur a
circuit magnétique fermé, et deux étages a inductances. Un rhéostat  plots permet de
régler le chauffage des lampes et un jeu de 3 commutateurs sert & mettre en service 1,2
ou 3 lampes en basse fréquence.
Les divers organes de
lPappareil sont reliés

entre eux par des fils

des
barrettes extérieures.

intérieurs et

On relie le poste a
l'antenne, ala terre et au
haut-parleur ainsi qu'a
une batterie 4V de b
chauffage des filaments.
Labatterie de piles de 80
V nécessaire a lali-
mentation des circuits
de plaque est placée et

reliée a lintérieur du

H:44-L:49-L:21

poste. Il suffit alors de

Saccorder sur la

constructeur

DUCRETET A PARIS

longueur donde a

recevoir.
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288 TELEPHONE HAUT-PARLEUR G. LAKHOVSKY

Fonction - Accroitre I'intensité des sons téléphoniques, afin de les faire entendre par tout un

auditoire.

Description - La membrane de ce haut-parleur & double paroi est remplie par une couche d’huile. Le

pavillon, le boitier et tous les

procédé.

RADIO -
CONCERTS

RECEPTIONS T.SF.
Téléphone Haut-Parleur

muni du Pawllon

antivibrateur 2 double paroi

G. LAKHOVSKY

CHANT - PAROLE - MUSIQUE
SANS DEFORMATION

SOCIETE pes ETABLISSEMENTS

DUCRETET

75, Rue Claude-Bernard, PARIS

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.
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accessoires sont également amortis selon le méme

H:53-D:32

constructeur
G. LAKHOVSKY
N° 434A BREVETE S.G.D.G.
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ONDEMETRE ONDIA

Fonction - Réglage d’un récepteur : en couplant 'ondemétre avec le circuit oscillant du récepteur

on observe, soit a 'aide d’un casque, soit a I'aide du milliampéremétre dont peut étre

muni le récepteur, les perturbations produites dans I'intensité de la réception.

Réglage d’un émetteur : on apprécie la résonance par l'allumage d’une petite lampe

montée aux bornes de I'inductance du circuit oscillant de 'ondemetre.

Pt BECLER ome s s bisyans ot wis bompuew Fonds dunnda
Piresr CORNATTRE b fmniposr  snis ' bl vinnans

Utilizes le aduvean

CONTROLEUR “ONDIA"

[Eptms e =t
“ S g s g e e weend

LT

RADIO- AMATEURS

5 e B Aradid daes A0 Talgn. | Catetni 88233
o kg s B 17

L T T L

H:21-L:16-L:10

constructeur
ONDIA, BOULOGNE-SUR-MER
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COMMUTATRICE RADIGUET

H:18-L:18-L:16

constructeur
RADIGUET & MASSIOT, CONSTRUCTEURS

DYNAMO GRAMME

H:24-L:21-L:21

CONVERTISSEUR DUCRETET
triphasé

H:23-L:30-L:25

constructeur
E. DUCRETET, PARIS
RUE CLAUDE BERNARD, 75
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VARIA

= 293 MOTEUR TRIPHASE DUCRETET

H:15-L:18-L:15

7

constructeur
E. DUCRETET A PARIS

294  BOUILLOIRE ELECTRIQUE

ANDINYNAQ 31101410371

H:16-L:24-D:13

352
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ASTRONOMIE

L'astronomie sattache & lobservation et & |'ana|yse des
mouvements des astres, |'astrophysique est une partie de
[astronomie qui étudie la nature physique, la formation et
[¢évolution de ces astres.

Lastronomie est certainement une des plus anciennes sciences de
la nature et de ce fait a bénéficié de lapport des autres
disciplines quelle contient toutes notamment la physique.

Vers 140 de notre ére, Ptolémée présente le premier systeme
cohérent de lunivers, en p|agant le terre au centre du monde.
Ma|gré cette erreur fondamentale son ceuvre fera autorité
pendant tout le Moyen-Age. Clest seulement en 1543 que
Copernic propose un autre systeme du monde dans |eque| la
terre comme les autres p|anétes tourne autour du soleil. De
1609 & 1619, le célebre éleve de Tycho Brahé, Képler établit
les lois du mouvement des planétes tandis que, parallélement,
Gadlilée utilise une invention récente : la lunette astronomique qui
lui permet de faire de nombreuses découvertes : les quatre
satellites de Jupiter, les montagnes de la lune. . .

En 1687, Newton établit les lois de la mécanique céleste en
déduisant le principe de la gravitation universelle de ses
observations et des travaux de Kléper et Galilée.

De nos jours, les techniques spatiales ouvrent de grandes
perspectives pour une connaissance de plus en plus profonde
de notre univers et de son histoire au point qu'on pourra peut-
étre résoudre la grande question : ol commence et ou finit
[univers ?
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295  GLOBE CELESTE

Fonction - Permettre de résoudre des problémes cosmographiques tels que ceux qui se rapportent
au lever et coucher des étoiles.
Description - Ceest une sphére sur laquelle sont représentées les positions relatives des principales
étoiles, avec I'indication des constellations auxquelles elles appartiennent.

AINONOYLSY

Elle est mobile autour de la ligne des poles ; les extrémités de I'axe de rotation reposent
en deux points diamétralement opposés sur la circonférence d’un cercle vertical qui
représente le méridien du lieu. Ce cercle vertical peut se mouvoir dans son plan autour
de son centre, de maniére a prendre toutes les positions possibles par rapport a un
cercle horizontal fixe qui représente I’horizon du lieu.

H:50-D:28

.‘_k_-\c).é Remarque
‘ T . s o constructeur
Pour utiliser correctement ce globe, il suffit de S'imaginer étre en son centre et regarder vers les étoiles. «APPROUVE PAR L'UNIVERSITE»
DELAMARCHE

23, RUE SERPENTE, PARIS
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296 SPHERE TERRESTRE ARDOISEE

Fonction -~ Permettre de modéliser des phénoménes concernant I'ensemble Soleil-Terre-Lune.
Description - Clest une sphére tournant sur un axe incliné par rapport a la verticale (comme celui
de la Terre) et fixé sur un support de bois. Sur le globe, sont tracés un certain nombre
de méridiens et de paralleles régulierement répartis et la surface adoisée permet d’y
dessiner a la craie.

AINONOYLSY

Mode opératoire -+ Lorsque la sphére ardoisée est éclairée par une lampe placée a une certaine distance et

a hauteur du milieu de son axe, la rotation autour de ce dernier permet de modéliser la
rotation de la Terre, l'existence des jours et des nuits et les différences de leur durée.
En déplagant horizontalement la sphére autour de la lampe jouant le role du Soleil,
la sphére ardoisée permet de
modéliser les saisons et de
montrer I'influence respective de
la latitude et de la longitude.
En utilisant une autre sphere bien
plus petite et posée sur un pied, que
T'on fait tourner autour de la sphére
ardoisée, on peut modéliser les
éclipses de la Lune et du Soleil.

H:52-D:26
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SPHERES ARMILLAIRES :

997  Systeme géocentrique de Ptolémée

La vision du monde décrite par Aristote a perduré jusquau XVIIeme siécle. Cest une
vision géocentrique bien décrite par Claude Ptolémée d’Alexandrie dans son

AINONOYLSY

Almageste (Ileme siecle ap. J.-C.).

Pour aider a linterprétation des phénoménes observés (éclipses, mouvement des
astres...) on a construit des systémes mécaniques de plus en plus sophistiqués : les
spheres armillaires qui montrent
en trois dimensions ce que les
schémas simplifiés, tout comme

les astrolabes, montrent en deux

dimensions.

H:53-D:33
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298  Systeme héliocentrique de Copernic

En 1543, a Nuremberg, parait «Sur la révolution des orbes célestes» de Nicolas Copernic.

AINONOYLSY

Cest la naissance de I'héliocentrisme qui va avoir du mal a s'imposer. Les sphéres
armillaires évoluent et donc présentent maintenant le Soleil au centre du systéme
mécanique.

Ces objets demandent beaucoup d’attention et une certaine dextérité pour étre
exploités, ce sont toujours des
constructions complexes, dune

grande facture artisanale.

H:52-D:32
«MONTE PAR L’AUTEUR»
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Hommes de sciences
cites dans I'ouvrage

ADER (Clément), ingénieur frangais (1841-1925). Il gagna une fortune considérable en perfectionnant le téléphone et en
construisant le célébre «poste Ader» qui aura tant de succés. Il engloutira toute sa fortune dans laviation. En 1886, il
construisit «Eole», uns sorte de grande chauve-souris de 258 kg, de 6,5 m de longueur, de14 m denvergure et, munie dun
moteur d vapeur. Le 9 octobre 1890, il roula avec cet appareil (qu'il appellera en 1897 «avion») et sur 50 m séleva de terre.
En octobre 1897, a Satory, par un temps détestable et un vent trés fort, son «Avion Ill» (conservé au Conservatoire
national des arts et métiers) quitta le sol sur 300 m, mais ses détracteurs eurent raison et il se retira a Muret, victime de
Tindifférence de ses contemporains. On le considére comme le «pére de laviation».

APINUS (Franz Ulrich Théodor HOCH, dit), physicien et médecin allemand (1724-1802). Il se rendit célébre par ses recherches
en électrostatique et magnétisme.

ALLUARD (Emile), physicien francais (1815-1908). Il inventa un hygrométre & condensation. Il fut le fondateur de lobservatoire
météorologique du Puy de Dome.

AMICI (Giovanni Battista), astronome et opticien italien (1786-1863). Il inventa un microscope catadioptrique, une lunette
méridienne, une équatoriale, divers instruments de nivellement et un spectroscope a prismes d vision directe.

AMPERE (André-Marie), mathématicien et physicien frangais (1775-1836). Il inventa le galvanométre, le télégraphe électrique
et, avec Arago, lélectroaimant. Il contribua aux bases de Iélectrodynamique par ses études des actions réciproques des
courants et des aimants et des courants entre eux. Lunité d'intensité de courant électrique porte son nom.

ARAGO (Frangois), astronome et physicien frangais (1786-1853). Il effectua de nombreux travaux sur [électromagnétisme, la
polarisation de la lumiére et la vitesse du son.

ARCHEREAU (Henri Adolphe), physicien francais (1819-1893). Il est lauteur de nombreuses inventions mais mourut dans la
misére : la vidange atmosphérique (1842), la premiére application de la lumiére électrique a léclairage grice d un
régulateur imaginé par lui, lagglomération des débris de charbon (1858) dous était née une lucrative industrie, le ciment
agglomérateur pour la production des pierres artificielles (1861), la fabrication du charbon artificiel. ..
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ARCHIMEDE, savant de [Antiquité né en Sicile (287-212 av. J.C.) Il étudia le levier, imagina la vis sans fin et les roues dentées.
I découvrit le principe d hydrostatique qui porte son nom.

ARISTOTE, philosophe grec (384-322 av. J.C.), précepteur célébre dAlexandre le Grand.

ARSONVAL (Arséne d'), docteur en médecine, physicien frangais (1851-1940). Il construisit en 1882 le galvanométre
apériodique a cadre mobile en collaboration avec Deprez. Il perfectionna le téléphone, inventa une pile impolarisable, la
bouteille a double paroi vide que Dewar rendra réfléchissante... Il institua le traitement médical a haute fréquence
(dArsonvalisation).

ATWOOD (George), physicien anglais (1746-1807). Il inventa en 1784 une machine pour létude de la chute des corps. Il mena
des recherches sur les temps doscillation du balancier des montres et sur la stabilité des corps flottants.

BABINET (Jacques), physicien frangais (1794-1872). Il inventa un hygrométre, le robinet & trois voies de la machine
preumatique, un goniométre, un polariscope, un compensateur pour les rayons polarisés, un systéme de projection dit
homalographique pour la confection des cartes géographiques. Professeur au Collége de France en 1838, il fut élu a
[Académie des Sciences en 1840 et devint astronome adjoint du Bureau des longitudes.

BACON (Roger), philosophe et savant anglais (1220-1292). Curieux de tout, il célébra la science expérimentale comme la
maitresse de toutes les sciences.

BARLOW (Peter), physicien et mathématicien anglais (1776-1862). Il étudia la construction des objectifs achromatiques. 11
imagina, en 1828, un moteur électrique constitué par une roue dentée recevant des courants dans le champ magnétique
dun aimant.

BAUME (Antoine), pharmacien et chimiste frangais (1728-1804). Il inventa laréométre qui porte son nom..

BECQUEREL (Antoine César), physicien francais (1788-1878). Professeur de physique au Museum dHistoire Naturelle, il
découvrit, en 1817, la piézoélectricité et inventa, en 1829, la premiére pile constante a deux liquides qui fut répandue par
Daniell. I découvrit aussi lexistence des corps diamagnétiques en 1827, la pile photovoltaique en 1839, les phénomeénes
électro-capillaires en 1867.

BECQUEREL (Edmond), physicien frangais (1820-1891). Nommé en 1852 d la chaire de physique du Conservatoire des arts et
métiers, il succéda a son pére Antoine César comme professeur de physique au Museum d'Histoire Naturelle. En 1842, il
emploie la plaque Daguerre a létude du spectre solaire et, en 1847, il obtint une photographie du spectre solaire. Il étudia
la phosphorescence provoquée par Iétincelle électrique et par linsolation avec un phosphoroscope de son invention. II
utilisa ce phénoméne pour mettre en évidence le spectre infrarouge. Il étudia les dépots sensibles a la lumiére et inventa
un actinomeétre. 1l réalisa, en 1866, les premiéres mesures de température a laide de la pile thermoélectrique et établit un
classement des métaux daprés les forces électromotrices de contact.
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BECQUEREL (Henri), physicien francais (1852-1908). Comme son pére Edmond, il fut nommé professeur de physique au
Museum d'Histoire Naturelle en 1892. Professeur a 'Ecole Polytechnique en 1895, il découvrit, en 1896, le phénomeéne
de radioactivité sur les sels duranium et aussi lionisation des gaz provoquée par ce rayonnement. Il a donné son nom
a lunité de radioactivité. Il fut élu membre de IAcadémie des Sciences d 36 ans et en devint le secrétaire perpétuel en
1908. 1l regut le prix Nobel conjointement avec Pierre et Marie Curie, en 1903.

BELL (Alexander Graham), inventeur et physicien américain (1847-1922). Professeur de diction notamment pour les sourds-
muets, il fut nommé, en 1873, professeur de physiologie vocale a Iuniversité de Boston. En tentant de faire entendre les
sourds, il aboutit, en 1876, a linvention du téléphone qui lui apportera la renommée. Il inventa aussi un photophone et
un appareil pour détecter les objets métalliques dans le corps humain. Il eut aussi l'idée de substituer la cire aux feuilles
métalliques qui étaient utilisées pour les disques de phonographe.

BERTIN (Pierre-Augustin), professeur a Strasbourg (1818- 1884). Il étudia la polarisation rotatoire magnétique et détermina
les indices de réfraction des lames minces.

BIOT (Jean-Baptiste), physicien et astronome frangais (1774-1862). Il mena des recherches sur Iélectromagnétisme, la
météorologie et loptique et découvrit la polarisation.

BLONDEL (André), physicien frangais (1863-1938). Il étudia les sources lumineuses électriques pour léclairage des phares
notamment. 11 fit progresser considérablement la photométrie. En 1893, il imagina loscillographe a équipage mobile.
Ses contributions essentielles portérent sur lélectrotechnique : couplage dalternateurs, moteurs électriques...Il soccupa
aussi de télégraphie sans fil, dacoustique, de mécanique.

BOURBOUZE (Jean), préparateur de physique et constructeur frangais (1826-1889). 1l assista a la Sorbonne de nombreux
savants comme Pouillet, Foucault.. Il perfectionna la table dAmpére, la machine dAtwood. Il créa divers instruments
dont un galvanomeétre vertical de grande sensibilité qui porte son nom. Vers la fin de sa vie, il soccupa de recherches sur
la fabrication économique de laluminium.

BOURDON (Eugéne), ingénieur et industriel frangais (1808-1884). Il créa, en 1835, une usine pour la construction de
machine-outils. Il créa, en 1849, le manométre a spirale métallique ainsi que de nombreux appareils : barométre
anéroide, tachymeétre, horloge pneumatique. ..

BOUTIGNY (Pierre Hippolyte), chimiste francais (1838-1884). Il étudia les phénoménes de caléfaction et détat sphéroidal des
corps auxquels son nom est resté attaché.

BOYLE (sir Robert), physicien et chimiste anglo irlandais (1627-1691). Cest avec la machine pneumatique d’Otto de Guericke
qu’il améliora avec Hooke, qu'il fit ses expériences sur lélasticité de lair et ses effets. Il trouva, en 1661, les éléments de
la loi de compressibilité des gaz. En 1666, il fabriqua un baroscope plus sensible que celui d'Otto de Guericke. Il donna
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lexplication du paradoxe hydrostatique et publia des expériences sur le froid. Il invita chez lui de nombreux savants qui
constituérent la base de la future Société royale.

BRAHE (Tycho), astronome danois (1546-1601). Ses observations précises de la planéte Mars permirent & Kepler dénoncer ses
fameuses lois.

BREWSTER (sir David), physicien écossais (1781-1868). Il inventa un polarimétre qui lui permit [étude de la polarisation et
de la double réfraction dans les cristaux ainsi que des effets de leur compression ou dilatation. Le premier il donna les
lois de la polarisation par réflexion et de la polarisation rotatoire. Il inventa aussi un stéréoscope par réfraction et le
kaléidoscope. Enfin, il découvrit, dans le spectre solaire, les raies telluriques.

BUNSEN (Robert), chimiste et physicien allemand (1811-1899). Il inventa le brilleur & gaz qui porte son nom. En créant avec
Kirchoff lanalyse spectrale, il découvrit que les raies du spectre sont caractéristiques des éléments chimiques.

CAGNIARD-LATOUR (Charles), physicien frangais (1777-1859). Il inventa la siréne en 1819 et étudia les vibrations sonores
dans les liquides.

CAILLETET (Louis-Paul), physicien et industriel frangais (1832-1913). En 1882, il construisit une pompe lui permettant
dobtenir et de conserver des pressions de plusieurs centaines datmosphéres et de liquéfier certains gaz comme loxygene
et lazote. Il a été élu membre de [Académie des Sciences en 1884.

CARLISLE (sir Anthony), chirurgien et physiologiste anglais (1768-1840). Il découvrit, en 1800, avec Nicholson, la décompo-
sition de leau par le courant électrique.

CARNOT(Nicolas Léonard Sadi), physicien frangais (1796-1832). Il énonga le premier des deux principes de la thermo-
dynamique.

CARRE (Ferdinand), ingénieur frangais (1824-1894). Il inventa, en 1862, des appareils réfrigérants pour la production de glace,
un régulateur photoélectrique, une machine électrostatique a influence. Il proposa lapplication du froid au traitement
des denrées alimentaires et a la fabrication deau douce a partir de leau salée.

CHANGY (de), ingénieur frangais (19éme siécle). Ingénieur des Mines en Belgique, il inventa, en 1844, la lampe a
incandescence dans le vide pour léclairage des mines mais ses appareils furent abandonnés car le fil de platine de la
lampe fondait souvent et ils ne permettaient pas de détecter la présence de gaz comme les lampes de sécurité de Davy.

CHASSAGNY (Michel), professeur francais, agrégé de sciences physiques (1865-1918). Ancien éléve de I'Ecole Normale
Supérieure, il obtint lagrégation en 1887, enseigna au Lycée Janson de Sailly, devint inspecteur dacadémie de Paris en
1907 et inspecteur général en 1909. 11 est lauteur notamment dun cours élémentaire de physique et dun manuel
théorique et pratique délectricité pour le concours dentrée a Polytechnique. Il mit au point plusieurs appareils
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didactiques : un appareil pour démontrer les lois de Iélectromagnétisme et de l'induction, un électroaimant pour [étude
des courants de Foucault, un galvanométre mural a grandes amplitudes, un rhéostat. ..

CHLADNI (Ernest Florens Friedrich), physicien allemand (1756-1827). Il découvrit et étudia les vibrations longitudinales des cordes
et des tiges et en déduisit la vitesse de propagation du son dans divers solides. Vers 1800, il mena des recherches expérimentales
sur les vibrations des plaques et sur les figures auxquelles elles donnent liew. 11 fut aussi le premier a avoir déterminé la vitesse
du son dans différents gaz ainsi que la limite des sons audibles. Il inventa divers instruments de musique.

CLARKE (Henry Hyde), ingénieur et philologue anglais (1815-1895).Comme philologue et linguiste, il fut remarquable car il
parlait couramment quarante langues et dialectes et en comprenait une centaine. Comme inventeur il est connu par les
perfectionnements qu’il apporta a la machine d'induction de Pixii.

COPERNIC (Nicolas), astronome polonais (1473-1543). Il bouleversa les données de lastronomie en montrant que les planétes
tournaient autour du Soleil en tournant sur elles-mémes. Galilée vérifia sa théorie en 1610.

COULOMB (Charles de), physicien frangais (1736-1806). 1l découvrit en 1785 la loi fondamentale sur les actions électro-
statiques et magnétiques.

CROOKES (Sir William), physicien et chimiste anglais (1832-1919). Il imagina le radiométre en 1872, inventa les tubes
électroniques a cathode froide. Il découvrit, en 1878, que les rayons cathodiques sont formés de particules électrisées
négativement.

DANIELL (John Frederic), physicien et chimiste anglais (1790-1845). Il inventa en 1820 un hygrométre i condensation et en 1830,
un pyrometre. En 1836, il mit au point une pile qui porte son nom, d force électromotrice constante a deux liquides.

DAVY (sir Humphry), chimiste et physicien anglais (1778-1829). Il effectua de nombreux travaux sur lélectrolyse et découvrit
le phénomene de larc électrique.

DEPREZ (Marcel), physicien et électricien frangais (1843-1918). En 1882, il créa, avec son collaborateur DArsonval, le
galvanométre apériodique @ cadre mobile. La méme année, il mit au point un systéme de transfert de [énergie
électrique. En 1898, il créa un électrodynamométre absolu.

DEWAR (sir James), physicien et chimiste écossais (1842-1923). Professeur a luniversité de Cambridge, il détermina la chaleur
spécifique du charbon a haute température, étudia la phosphorescence de diverses substances, labsorption des gaz par
le charbon de bois aux basses températures. Il réalisa la liquéfaction de I'hydrogéne en 1896 et perfectionna le vase de
DArsonval a double paroi de verre sous vide en rendant réfléchissantes les parois.

DRUMMOND (Thomas), ingénieur écossais (1797-1840). En 1820, il créa une lumiére éclatante appelée «lumiére oxhydrigue»
obtenue en projetant sur un baton de chaux la flamme dun mélange oxygéne-hydrogéne.
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DUCRETET (Eugene), industriel et savant frangais (1844-1915). Il fonda en 1864 une maison dappareils de précision de
renommeée internationale. En 1897, il congut et réalisa le premier dispositif frangais, demploi pratique, de télégraphie
sans fil. Il réussit la premiére liaison radiotélégraphique en 1898 et radiotéléphonique en 1900.

DU FAY (Charles-Francois de CISTERNAY), physicien frangais (1698-1739). Il découvrit lexistence de deux types délectrisation,
«résineuse» et «vitréer. Il étudia les phénomeénes dattraction et de répulsion électrostatiques ainsi que la transmission des
charges dans les conducteurs.

DULONG (Pierre-Louis), médecin, chimiste et physicien frangais (1785-1838). Il découvrit, en 1812, le chlorure dazote. Avec
Petit, en 1829, il réalisa des mesures sur la dilatation notamment du mercure, détermina les vitesses du son dans
différents gaz. Il inventa le cathétometre. Avec Arago, il fournit les données scientifiques nécessaires a [élaboration de la
loi sur les machines & vapeur. Professeur a 'Ecole Polytechnique, il entra a Académie des Sciences en 1823.

DUMAS (Jean-Baptiste), chimiste francais (1800-1884). Il fonda, en 1829, IEcole centrale des Arts et Manufactures. Professeur a la
faculté des sciences de Paris, d la faculté de médecine, il entra a [Académie des Sciences en 1832. Il devint député en 1849, ministre
en 1850, et sénateur. En 1875, il fut élu a [Académie Frangaise. Il réalisa de trés importants travaux de physique et de chimie,
mesura, en 1827, les densités des gz et des vapeurs et mit au point la méthode de dosage du carbone, de lazote et de 'hydrogeéne.
Il publia plusieurs ouvrages dont notamment ses «Legons de philosophie chimique professées au Collége de France».

DUTROCHET (René Joachim Henri), médecin, physiologiste, physicien frangais (1776-1847). Il étudia la structure cellulaire
des végétaux et leur reproduction. Il découvrit notamment le phénomeéne dosmose et son role dans la vie des plantes. Il
fut élu a TAcadémie des Sciences, en 1831.

EDISON (Thomas Alva), inventeur américain (1847-1931). Ses plus célébres inventions sont le phonographe en 1877 et la
lampe a incandescence vers 1878. En 1883, il découvrit [émission délectrons par des métaux incandescents.

FAHRENHEIT (Daniel Gabriel), physicien allemand (1686-1736). En 1709, il construisit des thermométres précis, substitua
le mercure a lalcool en 1715 et fut a lorigine de léchelle de température qui porte son nom. En 1724, il imagina aussi
un aréométre a poids.

FARADAY (Michael), physicien et chimiste anglais (1791-1867). Il mit en évidence l'induction électromagnétique (1831),
énonga les lois de lélectrolyse et étudia lélectrostatique.

FORTIN (Jean-Nicolas), mécanicien frangais (1750-1831). Il inventa le barométre transportable qui porte son nom et
perfectionna de nombreux appareils de physique.

FOUCAULT (Léon Jean-Bernard), physicien frangais (1819-1868). En autodidacte, il commenga par perfectionner les procédés
de Daguerre et travailla ensuite avec Fizeau et Arago. Nommé physicien de [Observatoire en 1855, il devint membre du
Bureau des Longitudes en 1862 et de IAcadémie des Sciences en 1865. Avec Fizeau, il détermina, en 1850, la vitesse de
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la lumiére dans divers milieux par la méthode du miroir tournant. 1 inventa un régulateur pour arc électrique. 1l
expliqua le magnétisme de rotation dArago par lexistence de courants induits qui portent son nom. En 1851, il montra
le mouvement continu de rotation du plan doscillation dun pendule servant a démontrer le mouvement terrestre. En
1852, il inventa le gyroscope et en développa la théorie.

FRANKLIN (Benjamin), philosophe, physicien et homme politique américain (1706-1790). Spécialiste délectrostatique, il
découvrit le pouvoir des pointes et énonga le principe de conservation de Iélectricité. 1l inventa en 1752 le
paratonnerre.

FRAUNHOFER (Joseph Von), opticien et physicien allemand (1787-1826). Il inventa le spectroscope qui lui permit de repérer
en 1814 les raies du spectre solaire.

FRESNEL (Augustin), physicien frangais (1788-1827). Il inventa des dispositifs donnant des interférences lumineuses dont il
fera [étude théorique. Il inventa aussi les lentilles pour phares.

FROMENT (Gustave), ingénieur francais (1815-1864). Il imagina , en 1843, un moteur électrique a vocation industrielle. I
réalisa le premier télégraphe a cadran en 1843, le télégraphe imprimant de Hughes en 1856, le pantélégraphe de Casselli
en 1861, le métier Bonelli d tisser la soie, le pendule et le gyroscope utilisés par Foucault ainsi que le miroir tournant que
ce dernier utilisa pour déterminer la vitesse de la lumiére.

GALILEE (Galileo GALILEI, dit), physicien et astronome italien (1564-1642). I1 établit les lois de la chute des corps gréce a
son plan incliné. Il construisit lun des premiers mictroscopes et réalisa en 1609 la fameuse lunette qui porte son nom et
avec laquelle il fit de fructueuses observations.

GALVANI (Luigi), physiologiste et médecin italien (1737-1798). 11 attribua le phénoméne de contraction de la cuisse dune
grenouille sous leffet dun métal a une forme délectricité animale. Les débats passionnés entre lui et Volta permirent a
ce dernier de découvrir la pile électrique.

GAUSS (Carl-Friedrich), mathématicien et physicien allemand (1777-1855). Il s‘intéressa a de nombreux domaines de la
science et notamment en physique, au magnétisme et a loptique.

GAY-LUSSAC (Louis-Joseph), physicien et chimiste frangais (1778-1850). Il énonga les lois de la dilatation des gaz et la loi
volumétrique des combinaisons chimiques gazeuses.

GEISSLER (Heinrich), physicien allemand (1814-1879). Aprés sétre perfectionné sous la direction de Pliicker, il fonda une
fabrique dappareils de physique et de chimie de renommée internationale. I obtint des phénomeénes lumineux en
faisant jaillir une étincelle entre les électrodes dune série de tubes de verre contenant des gaz raréfiés.

GILBERT (William), médecin et physicien anglais (1544-1603). 11 créa le premier électroscope et distingua les isolants des
conducteurs. Il découvrit laimantation par influence, linclinaison magnétique.
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GOWER (Frederic Allen), ingénieur américain (1851- ?). En 1878, il rejoignit les ingénieurs Louis Bréguet et Cornelius
Roosevelt pour mettre au point un nouveau téléphone et un réseau de cables et sonneries pour en préparer lexploitation
commerciale sous le nom de la Compagnie des Téléphones Gower.

GRAVESANDE (William Jacob S'), physicien néerlandais (1688-1742). Il imagina lanneau qui porte son nom pour étudier
la dilatation cubique des solides.

GUERICKE (Otto Von), physicien allemand (1602-1686) né a Magdebourg. Il inventa en 1650 une machine pneumatique
pour faire le vide, il mit en évidence la pression atmosphérique grice a la célébre expérience des hémisphéres de
Magdebourg en 1654. 1l inventa aussi la premiére machine électrostatique.

HALDAT DU LYS (Charles Nicolas-Alexandre), physicien frangais (1770-1852). Médecin militaire puis professeur de
physique a Nancy, il devint inspecteur de luniversité puis directeur de [école secondaire de médecine de Nancy. Il est
surtout connu par lappareil d'hydrostatique qui porte son nom.

HAUKSBEE ou HAWKSBEE (Francis), physicien anglais (1670-1713). Il perfectionna la machine pneumatique & double
piston et compléta les expériences dOtto de Guericke sur laffaiblissement du son dans le vide. En 1706, il réalisa une
machine électrostatique a cylindre de verre tournant frotté a la main.

HAUY (abbé René Just), minéralogiste frangais (1743-1822). Il est considéré comme le créateur, en 1784, de la cristallographie
notamment par la publication de son «essai dune théorie sur la structure des cristaux». Il est aussi lauteur dun traité
élémentaire de physique, en1803. Il fut élu a IAcadémie des Sciences, en 1783.

HELMHOLTZ (Hermann Von), physiologiste et physicien allemand (1821-1894). Médecin militaire & Potsdam, il enseigna,
a partir de 1848, lunatomie et la physiologie a Koenigsberg, @ Bonn et a Heidelberg, et fut chargé dune chaire de
physique a luniversité de Berlin en 1871. Ses importants travaux sur loptique, [électricité, lacoustique ont fait de lui un
des plus grands savants du 19éme siécle. Ses travaux sur le timbre et le réle des harmoniques dans la formation des
gammes révolutionnérent lacoustique, ceux sur les sensations relatives a la vue et d louie furent tout aussi remarquables.
Il inventa lophtalmoscope qui permet lobservation de la rétine.

HENLEY (William), (?-1779). En 1772, il fabriqua un électrométre & cadran. Il montra en 1774 que la vapeur est conductrice
de [Electricité.

HERTZ (Heinrich), physicien allemand (1857-1894). Avec un oscillateur de sa conception, il produisit, en 1887, des ondes
électromagnétiques qui possédent toutes les propriétés de la lumiére confirmant ainsi la théorie électromagnétique de la
lumiére de Maxwell. En 1892, il observa le passage des électrons a travers la matiére. Professeur & I'Ecole technique
supérieure de Karlsruhe, il fut nommé a luniversité de Bonn en 1889. Il était membre dun grand nombre dacadémies
et de sociétés savantes. On donnera son nom a Lunité de fréquence.

366

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.
Copie a usage privé, ne peut étre diffusé en dehors du site Aliénor.L'ouvrage peut étre téléchargé ou commandé sur www.alienor.org



Edition numeérique 2008 L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme Page 367 sur 393

HOOKE (Robert), mathématicien, astronome et mécanicien anglais (1635-1703). Professeur de géométrie et de mécanique a
Londres et secrétaire de la Société royale, il intervint dans toutes les discussions des savants. On lui doit linvention de
[échappement a ancre, celle de loctant en 1674 et de nombreux instruments : micrométre, pluviométre, arithmographe,
le barometre a roue...Son livre intitulé «micrographia», en 1665, sur le microscope attira toute lattention de I'Europe
scientifique. Son nom est immortalisé par la découverte de la «loi de Hooke» qui est le point de départ de la théorie de
[elasticité. Il étudia les lames minces, observa la diffraction de la lumiére. I fit construire des télescopes mus par un
mouvement d horlogerie. Il énonga, avant les publications de Newton, que les mouvements célestes sont régis par la force
de gravitation, que lattraction décroissait comme linverse carré de la distance. ..

HOPE (Thomas Charles Van), chimiste écossais (1766-1844). Il montra en 1805 que la densité de leau est maximale a 4°C.

HOPKINS (William), mathématicien et géologue anglais (1793-1866). Il inventa, vers 1835, le tube bifurqué pour détecter les
changements de phase des sections adjacentes des plaques vibrantes de Chladni.

HUGHES (David Edward), ingénieur américain (1831-1900). Il inventa en 1878 le microphone et s'intéressa particuliérement
a lélectromagnétisme.

HUYGHENS (Christiaan), physicien, mathématicien et astronome néerlandais (1629-1695). En astronomie, il découvrit
notamment lanneau de Saturne. En physique, il étudia la théorie ondulatoire de la lumiére.

INGENHOUSZ (Jan), médecin et botaniste néerlandais, puis britannique (1730-1799). Cest en 1789 qu'il présenta sa célébre
expérience sur la conductibilité thermique des métaux.

JAMIN (Jules), physicien frangais (1818-1886). Professeur a I'Ecole Polytechnique et & la faculté des sciences de Paris, il devint
membre de Académie des Sciences en 1868, puis secrétaire perpétuel en 1884. Il étudia la réflexion métallique,
labsorption des radiations lumineuses, lendosmose des gaz, les indices de réfraction des gaz.

JOUFFROY D’ABBANS (Claude Frangois marquis de), ingénieur frangais (1751-1832). Aidé dun simple chaudronnier de
village, il construisit, en 1778, un bateau propulsé par une machine a vapeur a simple effet qui actionnait «des rames
articulées, imitant les procédés employés par les oiseaux aquatiques». Il remplaga les rames par une roue d aubes qui
équipa un bateau de 46m qui remonta la Sadne en 1783.

KEPLER (Johannes), astronome allemand (1571-1630). Ses recherches lamenérent a énoncer les lois qui lont immortalisé et
dont Newton sut dégager le principe de la gravitation universelle.

KINNERSLEY (Ebenezer), dlectricien anglais (1711-1778). Il sest associé & Benjamin Franklin pour mener un certain nombre
dexpériences devenues célébres sous le nom «dexpériences de Philadelphie». En 1748, il montra que lélectricité traverse
leau et qu'il existait une électricité positive et une négative. En 1757, il inventa un thermometre électrique et montra
que la chaleur pouvait étre produite par lélectricité.
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KIRCHOFF (Gustav Robert), physicien allemand (1824-1887). Il inventa le spectroscope a laide duquel il développa, avec
Bunsen, lanalyse spectrale.

KNIGHT (Gowin), médecin anglais, bibliothécaire au British Museum, membre de la Royal Society (1713-1772).

K&NIG (Karl Rodolphe), physicien francais dorigine allemande (1832-1901). Il fonda une maison de fabrication
d'instruments de musique. Il inventa en 1872 une capsule manométrique pour mettre en évidence par une flamme, les
ventres de pression dans un tuyau sonore. Il inventa dautres instruments dacoustique comme un trombone pour létude
des interférences et des ondes stationnaires, une siréne. ..

LA RIVE (Auguste de), physicien suisse (1801-1873). Professeur de physique a lacadémie de Genéve,en 1830, il se rendit a
Paris puis a Londres pour revenir a Genéve, sa ville natale, en 1836, pour y diriger la «Bibliothéque universelle de
Genéver. Il reprit les expériences d Oersted et confirma les résultats fondamentaux de lélectromagnétisme. 1l étudia les
propriétés de larc électrique, les chaleurs spécifiques des gaz, fit les premiers essais de dorure galvanique.

LAVOISIER (Antoine Laurent de), chimiste francais (1743-1794). Il énonga la loi de conservation de la masse, indiqua la
composition de lair (1777), de leau et du gaz carbonique, établit le role de loxygéne dans les combustions. Il est un des
créateurs de la chimie moderne.

LERQY (Julien), horloger frangais (1686-1759). Il perfectionna le compensateur des pendules, inventa les horloges publiques
dites «horizontales», le cadran universel a boussole et a pinnules, le cadran horizontal universel propre a tracer les
méridiennes. ..

LESLIE (sir John), physicien et mathématicien écossais (1766-1832). Professeur de mathématiques en 1804, puis de physique
enl819, a luniversité d'Edimbourg, il inventa le thermométre différentiel ainsi quun hygromeétre et un photométre. Il
vérifia la formule déquilibre de Laplace, des phénoménes de tension superficielle. Il est lauteur notamment dune
«Géométrie analytique et Géométrie des lignes courbes», en 1809, traduite en frangais par Auguste Comte.

LICHTENBERG (Hans Georg), homme de science et écrivain allemand (1742-1799). Il S'intéressa a beaucoup de domaines :
géophysique, astronomie, chimie, météorologie, mathématiques... 1l étudia les décharges électriques et découvrit le
principe de lenregistrement électrostatique qui meénera a la photocopie moderne.

LISSAJOUS (Jules Antoine), physicien francais (1822-1880). Il imagina, en 1857, un dispositif optique permettant détudier
la composition de plusieurs mouvements vibratoires (courbes de Lissajous) et les vibrations transversales des lames
élastiques. Il inventa un comparateur optique et, en 1870, un télégraphe optique.

MALUS (Etienne Louis), physicien francais (1775-1812). Admis & UEcole de Metz, écarté comme suspect, il sengagea dans
larmée ot il se fit remarquer par l'ingénieur des Ponts et Chaussées qui lenvoya a I'Ecole polytechnique. Il participa aux
campagnes d’Egypte et dAllemagne. Il fut élu a IAcadémie des Sciences en 1810 et devint directeur des études de I'Ecole
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polytechnique en 1811. Il découvrit, en 1808, la polarisation de la lumiére par réflexion en observant, par hasard, a
travers un cristal de spath, les rayons solaires réfléchis par une fenétre du Palais du Luxembourg. 11 en tira les
conséquences dans un théoréme et une loi qui portent son nom.

MAREY (Etienne), médecin et physiologiste francais (1830-1904). Il perfectionna et inventa les appareils enregistreurs
graphiques pour létude des phénoménes physiologiques : battements de cceut; contractions musculaires, marche...Il
imagina la chronophotographie qui sera d la base de l'invention du cinématographe.

MARIOTTE (abbé Edme), physicien frangais (1620-1684). Cest en 1679 qu'il exposa la loi sur la compressibilité des gaz a laquelle
on a donné son nom. Il soccupa surtout des fluides mais aussi de la lumiére, de mécanique et de météorologie.

MARLOYE (Albert), fabricant francais dinstruments acoustiques notamment (1795-1874). Il fut lassistant du physicien Félix
Savart qui avait mené plusieurs recherches en acoustique. La société Secrétan reprit son entreprise vers 1855.

MASCART (Eleuter Elic), physicien francais (1837-1908). Directeur; en 1871, du Bureau Central météorologique, il devint
professeur au Collége de France en 1874 et membre de Académie des Sciences, en 1884. Il est lauteur de plusieurs
ouvrages : «Traité délectricité statique» (1876), «La météorologie appliquée a la prévision du temps» (1881), «Legons
sur lélectricité et le magnétisme» (1882), «Traité doptique» (1893), «Traité du magnétisme terrestre» (1900). Il créa un
électromeétre a quadrants qui porte son nom.

MASSON (Antoine), physicien frangais (1806-1860). Il construisit la premiére bobine d'induction qui a conservé a tort le
nom de Ruhmbkorff qui nen était que le réalisateur. En 1854 il étudia les vibrations des fluides.

MAXWELL (James Clerk), physicien anglais (1831-1879). Il est lauteur de la théorie électromagnétique de la lumiére (1865).

MELLONI (Macédonio), physicien italien (1798-1854). 11 inventa avec Nobili la pile thermodlectrique pour étudier la chaleur
rayonnarte.

MERSENNE (abbé Marin), philosophe et savant frangais (1588-1648). Il organisa des réunions scientifiques des plus grands savants qui
donneront lidée a Colbert de créer IAcadémie des Sciences. Il utilisa le premier; en 1644, le pendule pour mesurer lintensité de la
pesanteur; inventa un hygrométre et un télescope a devx miroirs paraboliques. En acoustique, il découvrit les lois des cordes
vibrantes et des tuyaux sonores, détermina la relation fréquences-notes de ln gamme, mesura la vitesse du son. ..

MONCEL (Théodose, comte du), physicien frangais (1821-1884). I perfectionna ou inventa de nombreux appareils
électriques : lanémographe électrique a calculateur, le régulateur électro-automatique de la température, le moniteur
électrique pour les trains de chemin de fer ... Il est lauteur de nombreuses publications de 1851 a 1883.

MORIN (Arthur), général et physicien frangais (1795-1880). Il inventa un appareil enregistreur de la chute des corps et mena
de nombreuses expériences sur le frottement, la résistance de lair et sur la pénétration des projectiles par le choc.
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MORSE (Samuel Finley Breese), peintre et physicien américain (1791-1872). 1l inventa, en 1832, le télégraphe électrique qui
utilise le code qui porte son nom. La premiére liaison Washington Baltimore ne fut effective quen 1844.

MUSSCHENBROEK (Van Petrus), physicien hollandais né & Leyde (1692-1761). Professeur dans sa ville natale, il recherchait
si leau pouvait conserver [électricité, quand un de ses assistants regut une violente décharge qui donna naissance a la
fameuse bouteille de Leyde en 1745.

NATTERER (Johan August), médecin et physicien autrichien (1821-1900). Il détermina le point critique de divers gaz en
chauffant dans un tube scellé qui porte son nom un liquide saturé a la pression ordinaire. 11 liquéfia par compression
loxyde nitrique et le gaz carbonique. Il étudia la compressibilité des gaz de 1300 a 2700 atmosphéres.

NERNST (Walther), physicien et chimiste allemand (1864-1941). Professeur, en 1891, a luniversité de Géttingen, puis, en 1905,
a Berlin ouy il devint directeur de I'Institut de Physique, il inventa la lampe, qui porte son nom, d filament de terres rares
rendu conducteur par chauffage préalable. A établi, en 1906, parmi ses nombreux travaux, le théoréme selon lequel
lentropie dun corps chimiquement homogeéne, solide ou liquide et sa capacité thermique sont nulles au zéro absolu. 11
a aussi établi la proposition nommée depuis «troisiéme principe de la thermodynamique». Il obtint le Prix Nobel de
chimie en 1920.

NEWCOMEN (Thomas), mécanicien anglais (1663-1729). Il eut lidée de construire une machine & vapeur qui était faite de
la réunion déléments déja connus : cylindre, piston, vapeur produite par une chaudiére. 1l y ajouta une soupape
dadmission et une commande automatique.

NEWTON (sir Isaac), physicien et mathématicien anglais (1642-1727). I fit deux découvertes fondamentales : la gravitation
universelle et la nature de la lumiére blanche.

NOBILI (Léopoldo), physicien italien (1787-1835). Il inventa une pile thermoélectrique en 1830 avec laquelle il étudia, avec
Melloni, le rayonnement infrarouge.

NONIUS (ou NUNEZ Pedro), mathématicien et astronome portugais (1492-1577). Il enseigna les mathématiques a
Tuniversité de Coimbre. Il écrivit des ouvrages destinés aux navigateurs. Le livre intitulé «Des crépuscules» contient
Tindication dun procédé remarquable pour la graduation des instruments destinés a la mesure des angles, premiére idée
du vernier.

NOLLET (abbé Jean Antoine), physicien frangais (1700-1770). Il inaugura un enseignement de la physique expérimentale.
Il inventa le premier électroscope puis lélectroscope a feuilles dor.

NORREMBERG (Johann Gottlieb), physicien allemand (1787-1862). Professeur d [Académie militaire de Darmstad, il fut
nommé, en 1833, a luniversité de Tiibingen comme successeur de Bohnenberger et y développa des instruments
doptique dont le fameux appareil de polarisation qui porte son nom.
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NICHOLSON (William), physicien et chimiste anglais (1753-1815). Il découvrit avec Carlisle, Iélectrolyse de leau et inventa
un aréometre.

CERSTED (Christian), physicien danois (1777-1851). Il découvrit lexistence du champ magnétique créé par les courants (1820).
1l étudia aussi la compression des solides et des liquides.

OHM (Georg), physicien allemand (1789-1854). Il énonca en 1827, les lois fondamentales des courants électriques.

PAPIN (Denis), physicien frangais (1647-1714). Il découvrit la force élastique de la vapeur. Il imagina en 1679 la marmite qui
porte son nom, ancétre de lautoclave, pour lequel il inventa la soupape de siireté.

PASCAL (Biaise), mathématicien, physicien, philosophe et écrivain frangais (1623-1662). Doué d'un génie précoce il imagina
a dix- neuf ans la premiére machine a calculer et consacrera ses loisirs 4 de nombreuses expériences sur la pression
atmosphérique, léquilibre des liquides.

PETIT (Alexis), physicien frangais (1791-1820). (voir DULONG Pierre Louis).

PLATEAU (Joseph), physicien belge (1801-1883). Professeur a luniversité de Gand, il inventa le phénakistiscope, en 1832,
basé sur le phénoméne de la persistance rétinienne et étudia les phénoménes capillaires présentés par les lames minces
liquides. En 1843, il perdit la vue mais nen continua pas moins son enseignement.

PLUCKER (Julius), mathématicien et physicien allemand (1801-1868).11 étudia, en 1865, les spectres des gaz raréfiés et observa
la fluorescence produite par les rayons cathodiques et leur déviation par un aimant.

PONCELET (Jean-Victor), général et mathématicien frangais (1788-1867). Il a inventé la roue hydraulique verticale & aubes
courbes qui porte son nom. Il est lauteur d'un traité de géomeétrie projective et un traité de mécanique. Il fut commandant
de IEcole Polytechnique et député a IAssemblée Nationale.

POUILLET (Claude Servais Mathias), physicien frangais (1790-1868). Il retrouva, en 1834, par la méthode expérimentale, les
lois d'Ohm et dégagea les notions de force électromotrice et de résistance interne des générateurs.

PTOLEMEE (Claude), astronome et mathématicien grec (Ile s. aprés J.C.). Dans son ouvrage «Almageste» il exposa son
systéme de Tunivers selon lequel la Terre est fixe et est le centre de lunivers. 1l construisit différents instruments
dastronomie.

RAMSDEN (Jesse), physicien anglais (1735-1800). Il construisit des instruments de physique et doptique comme, en 1766,
une machine électrique a plateau de verre, des lunettes, des cercles divisés, des micrométres, une machine a diviser et
inventa le théodolite.

REGNAULT (Henri-Victor), physicien et chimiste frangais (1810-1878). Il effectua de nombreux travaux sur la compressibilité
et la dilatation des fluides, les densités et chaleurs spécifiques des gaz.
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RITCHIE (William), professeur ecclésiastique écossais (1790-1837). Il mena des expériences et observations sur la chaleur
rayonnante vers 1824 et imagina en 1834 un dispositif pour obtenir un mouvement de rotation continu dun
électroaimant.

ROCHON (Abbé Alexis-Marie du), astronome frangais de la marine, garde du cabinet de physique du Roi (1741-1817). Il
inventa un micromeétre a double image utilisé en astronomie, une machine a graver, un diasporametre (1777) pour
étudier les lunettes astronomiques a flint et liquides. ..

RUMFORD (Sir Benjamin Thomson, comte de), physicien et chimiste américain 1753-1814). 11 étudia les chaleurs de
combustion et de vaporisation, détermina la température du maximum de densité de leau, la transmission de la
chaleur dans les fluides. Il inventa un photométre, un thermoscope et un calorimetre.

RUHMKORFF (Heinrich Daniel), mécanicien et électricien allemand (1803-1877). 1l construisit avec grande précision des
instruments électromagnétiques comme la célébre bobine d’induction imaginée par Masson et Breguet.

SAUSSURE (Horace Bénédict de), naturaliste et physicien suisse (1740-1799). Il imagina I'hygrométre & cheveu, [électrométre
a pointe...

SAY (Horace), physicien frangais (vers 1800). Capitaine du Génie il participa a la campagne des savants en Egypte
(1798-1801). Il imagina un stéréometre. Il était le frére du célébre économiste Jean-Baptiste Say (1767-1832).

SCHWEIGGER (Johann Salomo Christoph), physicien allemand (1779-1857). En 1820, il construisit un multiplicateur qui
constitue le premier galvanométre.

SEEBECK (Thomas Johann), physicien allemand (1770-1831). Il mena de remarquables travaux sur loptique et une théorie des
couleurs. En 1821, il découvrit la thermoélectricité et la pile thermoélectrique qui porte son nom.

SEEBECK (Louis Friedrich), (fils de Thomas Johann Seebeck), physicien allemand (1805-1839). Professeur & luniversité de
Berlin en 1831, il fut nommé en 1843, directeur de U'nstitut Technique a Dresde et, en 1849 professeur de physique a
Tuniversité de Leipzig. Il étudia particuliérement lacoustique, la polarisation de la lumiére, le daltonisme, la physiologie
de la vue et de louie. Il inventa une siréne qui porte son nom.

SENARMONT (Henri Hureau de), minéralogiste et physicien frangais (1808-1862). Professeur et examinateur de physique
a lEcole polytechnique, il fut en outre, professeur de minéralogie et directeur des études a I'Ecole supérieure des Mines.
1l étudia, en 1839, la réflexion de la lumiére polarisée par une surface métallique, puis, en 1847, les propriétés optiques
et calorifiques des cristaux, en 1851, des corps isomorphes et de nombreux autres sujets. Il fut admis a [Académie des
Sciences en 1852.

SILBERMANN (Johann Théobald), physicien frangais (1806-1865). Préparateur de physique a la faculté de sciences de Paris
Jusquen 1848, fut alors nommé conservateur des collections du Conservatoire des arts et métiers. Il construisit des
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appareils restés classiques tels que le banc de diffraction, le sympiézométre, le cathétomeétre, Ihéliostat, le focimétre... il
effectua de nombreux travaux sur la vitesse de la lumiere et celle de [€lectricité, inventa un pyrométre, un dilatometre. ..

SOLEIL (Jean-Baptiste Francois), opticien francais (1798-1878). Trés habile, il réalisa les appareils inventés par Fresnel,
Foucault, Arago...notamment un saccharimétre et un goniometre.

STIRLING (Robert), Pasteur et inventeur écossais (1790-1878). Il imagina un moteur d air chaud et en déposa le brevet en
1816. Son frére James, ingénieut, industrialisa ce moteur en 1843. En 1938, la société Philips développa des applications
dans le domaine automobile. De nos jours ces moteurs a combustion externe trouvent des applications dans la
propulsion de sous-marins, comme cceur artificiel, comme source de courant dans la technologie spatiale.

TESLA (Nikola), physicien et inventeur yougoslave dorigine croate (1856-1943). Il inventa en 1888, le moteur a induction
asynchrone a champ tournant. Il est surtout connu par la découverte de courants d’induction qui portent son nom. Ces
courants, outre leurs propriétés remarquables, sont surtout intéressants a cause de leur fréquence.

TORICELLI (Evangelista), physicien italien (1608-1647). Eléve de Galilée, il inventa le barométre et découvrit les effets de la
pression atmosphérique.

TREVELYAN (Arthur), écrivain écossais (1802-1878). Il découvrit, les phénoménes de vibrations et sons émis, dus au contact
entre des corps de températures différentes, il en fit état a la Société Royale d’Edimbourg en 1829.

TYNDALL (John), physicien irlandais (1820-1893). Il réalisa de nombreux travaux sur le magnétisme, le diamagnétisme, la
chaleur rayonnante, la thermoélectricité. En 1871, il découvrit le phénomeéne de regel de la glace qui lui permit
dexpliquer la marche des glaciers. Il étudia aussi la diffusion de la lumiére dans les suspensions colloidales.

VERNIER (Pierre), géomeétre frangais (1580-1637). Directeur général des monnaies au comté de Bourgogne, il publia un
ouvrage en 1631 : «Construction, usage, et propriétés du quadrant nouveau de mathématiques» dans lequel il décrit
Pinstrument qui porte son nom.

VOLTA (Alessandro), physicien italien (1745-1827). 1l inventa la premiére pile électrique en 1800.

WATT (James), ingénieur et mécanicien écossais (1736-1819). Il fut le premier a avoir construit un moteur a vapeur réellement
opérationnel grice a diverses améliorations brevetées en 1769. Les premiéres de ses machines furent mises en service en
1776. 1l les perfectionna en 1780, en imaginant des dispositifs qui rendent leur mouvement plus uniforme.

WERTHEIM (Guillaume), physicien naturalisé frangais (1815-1861). Il étudia [élasticité et la cohésion des solides, la vitesse du
son dans les liquides, les sons produits par les courants électriques, la lumiére dans les milieux rendus anisotropes par
compression, flexion, torsion.
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WHEATSTONE (sir Charles), physicien anglais (1802-1875). Professeur au Kings Collége, il inventa, en 1837, le kaléidoscope
phonique et lannée suivante, le stéréoscope a réflexion. Il imagina un télégraphe électromagnétique a cadran et
perfectionna la télégraphie et ses applications. En 1844, il inventa un appareil permettant de mesurer des résistances
connu sous le nom de pont de Wheastone, un rhéostat, un photométre, un pendule électromagnétique.

Francis GIRES

374

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.
Copie a usage privé, ne peut étre diffusé en dehors du site Aliénor.L'ouvrage peut étre téléchargé ou commandé sur www.alienor.org



Edition numérique 2008 L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme Page 375 sur 393

Lexique

Accommodation : faculté que possede I'ceil de modifier sa convergence par déformation du cristallin.

Activité optique : Propriété que possédent certaines substances et leurs solutions de faire tourner le plan de vibration de la lumigre polarisée.
Agate : Forme naturelle de la silice. Tres dure, utilisée pour les couteaux des balances, les mortiers etc. . .

Anode : E|ectroo|e positive. Conducteur d'entrée du courant dans |’é\ectro|yse.

Astigmatisme : Défaut de sphéricité des lentilles ou de I'ceil causé par I'existence de courbures différentes dans deux plans perpendiculaires

entre eux. Les images formées présentent alors des distorsions.

Caléfaction : Phénomene qui se produit |orsqu'on projette des gouttelettes de liquide sur une surface trés chaude : la couche de vapeur
qui se forme au contact de la paroi isolant partiellement les gouttelettes, celles-ci sont animées de mouvements rapides et

désordonnés.
Cathode : Flectrode négative. Conducteur de sortie du courant dans 'électrolyse.
Chaleur spécifique d'une substance : Quantité de chaleur nécessaire pour élever de 1°C la température de 1 g de la substance.
Champ électrique : Région de I'espace dans laquelle une charge dlectiique donnée exerce une action sur toute particule dectrisée qui s’y trouve.
Champ magnétique : Région de I'espace dans laquelle, en tout point, une aiguille aimantée prend une direction bien déterminée.

Charbon de cornues : Dépét dur, composé de catoone assez pur et amorphe, que I'on trouve sur les parois des cormues utilisées pour la
distilation séche de la houille dans la fabrication du gaz d'édlairage. Cest un bon conducteur d'électricité utilisé pour fabriquer

des dectrodes.
Collimateur : Tube comportant, & une extrémité, une lentille convexe, et & 'autre extrémité, une fente située dans le plan focal de cette lentille.
Cornue : Récipient en verre ou en porcelaine réfractaire comportant une gosse ampoule dont le goulot se rétréait queloue peu vers I'extrémité.

Critique (température) : Température au-dessus de laquelle un gaz ne peut plus étre liquéfié par simple augmentation de pression.

375

© Association de Sauvegarde et d'Etude des Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement © Conseil des musées de Poitou-Charentes.
Copie a usage privé, ne peut étre diffusé en dehors du site Aliénor.L'ouvrage peut étre téléchargé ou commandé sur www.alienor.org



Edition numérique 2008 L'Empire de la physique : cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme Page 376 sur 393

Crown : Variété de verre de slice (7496) riche en sodium, calcium, magnésium et potassium et largement utilisé en optique.

Déclinaison magnétique : Clest \‘ang|e que forme un p|an vertical contenant la direction d'une aiguiHe aimantée avec le plan vertical

du méridien du lieu. Cette déclinaison est variable au cours du temps.
Déliquescence : Propriété de certains corps d absorber I'humidité de 'air au point de se dissoudre dans I'eau absorboée.

Dextrogyre : Ce dit d'une substance qui fait tourner vers la droite, le plan de vibration d'une lumiére polarisée, I'observateur faisant

face & larrivée de la lumiére.
Dichroisme : Propriété de certaines substances d'offrir des colorations différentes suivant leur épaisseur et I'indlinaison des rayons transmis.
Distance focale : Distance du centre optique au Foyer principd| d'une lentille ou d'un miroir sphérique.
Ebonite : Matiere isolante, noire, dure et cassante, produite par action de soufre sur le caoutchouc (environ 309 combiné).

Emeri : Utilisé comme dbdeiF, Clest un mé|ange, en poudre trés fine de corindon (o><yo|e d'aluminium cristallisé presque aussi dur que le

diamant) et d'oxyde de fer (en général de la magnétite Fe304)
Flint : Vaiété de verre de siice (5796) ridhe en plomb (3096), potassium et sodium. Ces verres sont en général plus dispersifs que les cowns.
Genou : Joint articulé souvent courbe.

Gutta-percha : Substance, ressemblant au caoutchouc non vulcanisé, qu‘on tie du latex de certains atbres de Malaisie. Cest un
po|y'\sopréne d’aspect comé & la température ordinaire qui devient thermopbstique vers 70°C. On [ utllisait comme isolant et de

plus elle ésistait aux acides.

Lévogyre : Se dit d'une substance qui fait tourner vers la gauche, le p|dﬂ de vibration d'une lumiére po|arisée, ' cbservateur faisant face &

[ariivée de la lumicre.
Mouillant : voir tensio-actif
Neeud : lieu de minimum (dép|dcement, pression etc..) dans un systeme d'ondes stationnaires.
Parallaxe : Déplacement dans la position apparente d'un astre dii & un changement de position de |'cbservateur.
Pétrole (éther de) : Mélange d'hydrocarbures surtout composé de pentane et d'hexane et qui bout entre 30°C et 70°C.

Pié¢zoélectricité : Certains cristaux asymétriques voient apparaitre des charges positives et négatives sur leurs faces opposées lorsqu'on exerce

une pression ou une traction sur ces faces.

Polarisation (de la lumiére) : les ondes électromagnétiques qui composent en particuliers la lumiére sont constituées de vibrations

é|ectriques (E) et magnétiques (H) qui se produisent dans les différents p|ans qui contiennent les rayons mais en restant toujours
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perpendiculaires entre elles et & la direction de propagation. La polarisation consiste & éliminer toutes les vibrations électriques
qui ne sont pas dans un p\an dit de vibration. Par suite, les vibrations magnétiques sont limitées & un p|an orthogona\ dit p\an

de polarisation.

Pyroélectricité : Propriété qu'ont certains corps, par exemple la tourmaline, d'acquérir des charges électriques sur leurs faces opposées

lorsqu'on éléve la température.

Roder : User par frottement mutuel deux pieces qui doivent s'ajuster exdactement (par exemp|e une ouverture et son bouchon). On

utilise souvent pour cela de la poudre d'émeri.
Rotule : Atticulation de forme sphérique.

Savart : Unité pratique d'intervalle musical. H = 1000 x \0310 (N/NO) ot N est la fréquence du son étudié et NO la fréquence

savarts

du son de référence.

Spectre : Suite d’images d'une fente linéaire correspondant 3la décomposition d'un ensemble de radiations suivant leurs différentes

longueurs d'ondes
Thermoélectricité : Electricité produite par la conversion d'énergie thermique en énergie électrique.

Tourmaline : Minéral cristallisé composé de silicates de divers métaux et contenant du bore. Selon leur composition les cristaux

manifestent des effets pyroélectriques, piézoélectriques ou optiques intéressants.
Ventre : Lieu de maximum (dépbcement, pression, etc..) dans un systeme d'ondes stationnaires.
Vernier : Dispositif permettant d apprécier avec plus de précision les subdivisions d'une échelle.

Wolfram : Ancien nom du tungstene

Jean-Pierre DEVALANCE
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Liste des instruments
présentés dans le catalogue

L Ak

PESANTEUR HYDROSTATIQUE

MESURES . . . .. ... .. ... .. .. p- 53 HYDRODYNAMIQUE . . .. . . . .. p.77
1 Dynamometre de Poncelet 23 Piézometre d'Oersted
2 Treuil des puits 24 Presse hydraulique
3 Chevre 25  Appareil & obturateur
4 Cabestan des ports 26  Appareil de Haldat
5 Grue 27  Appareil de Masson
6 Niveau de macon ou & perpendicule 28  Tourniquet hydraulique
7 Tube de Newton 29 Balance hydrostatique (accessoires)
8 Marteau d'eau 30 Ludion 4 vis
9 Machine d’Atwood 31 Appareﬂ des vases communicants
10 Machine de Morin 32  Fiole des quatre éléments
11 Cy|ino|re remontant un p\an incliné 33 Vases communicants cap\'”dires
12 Double c6ne de Nollet 34 Glaces de Hawksbee
13 Gylindres et cones pour 'étude de ['équilibre 35  Plans de Magdebourg
14 Pendules de substances différentes 36 Endosmometre de Dutrochet
15 Vermier rectiligne (modéle de démonstration) 37  Aréometre de Nicholson
16 Sphérometre 38  Flacon & densité pour les solides
17 Machine & diviser 39  Aréometre de Fshrenheit
18  Cathétometre 40 Alcoometre de Gay-Lussac
19 Balance de précision 41 Vis dArchiméde ou pompe spirale
20 Appareil de la force centrifuge 42  Bélier hydraulique
21 Appdrei\ pour montrer |’a|o|atissement de la Tere 43 Pluviometre ou udométre
22  Appareil pour I'étude des chocs
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Ballon pour déterminer la masse de l'air
Coupe-pommes

Appareil & pluie de mercure
Hémispheres de Magdebourg
Barometre & cuvette

Barometre de Fortin

Tube de Mariotte

Cuvette profonde & mercure
Manometre de Bourdon
Stéréometre de Say

Baroscope

Fontaine dans le vide

Pompe de compression

Fontaine de compression

Appareil de Briet

Trompe & eau aspirante et soufflante
Fontaine de Héron

Fontaine intermittente ou de Sturmius
Vase didbete ou de Tantale

Pompe incendie

Vase de Mariotte

Moulinet dans le vide

p. 99
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66
67
68

69
70
71

72
73
74
75
76
17
78
79
80
81

82
83
84
85
86
87
88
89

90
91
92
93
94
95

Métronome

Appareil pour I'étude du son dans le vide
Apparei\ pour montrer la transmission
des sons & travers les liquides

Harmonica thermique de Trevelyan
Sirene de Cagniard-Latour

Soulfflerie

Cylindre chronographique

Diapason sur bofte de résonance
Sonometre

Sonométre différentiel de Marloye
Modele d'embouchure de flite

Tuyau & coulisse

Tuyaux pour ['étude de l'influence des parois
Tuyau & anche battante

Tuyau pour ['étude des noeuds et des ventres
Flote de palissandre

Flammes manométriques de Koenig
Plaques vibrantes pour figures de Chladni
Timbre pour vibration des membranes
Cylindres renforgdteurs

Appareil pour expérience de Lissajous
Tube bifurqué de Hopkins

Résonateur de Helmholtz

Lames en laiton ou en bois

pour vibrations transversales

8 lames en bois

4 tuyaux sonores rectangu\aires fermés

3 tuyaux sonores avec trou & glissicre
Ensemble de tuyaux sonores

4 tuyaux sonores

9 tuyaux sonores
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96
97
98

99

100
101

102
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104
105
106
107

108
109
110

111

112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
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Pyrometre & levier

Anneau de S'Gravesande

Appareil pour déterminer

le degré zéro du thermométre

Appareil de Régnault pour déterminer

le degré cent du thermométre

Thermoscope de Leslie ou thermometre différentiel
Thermoscope pour |'étude

de la conductibilité des liquides

Thermoscope ou thermometre différentiel de Rumford
Thermometre métallique de Bréguet

Pendule & gril de Leroy

Thermometre & poids

Appareil de Van Hope

Appdrei\ de Gay—Lussac pour I'¢tude des tensions
maximales de la vapeur d'eau en dessous de 0°C
Apparel de Watt pour le principe de la paroi froide
Appareil de Gay-Lussac (densités des vapeurs)
Appareil de Gay-Lussac

(mélange des gaz et des vapeurs)

Apparei\ de Dumas

Bouillant de Franklin

Marmite de Papin ou digesteur

Appareil de caléfaction de Boutigny

Chaudiére de Boutigny

Tube de Natterer

Tube de Faraday

Apparei\ de Cailletet

Alcazaras

\/dse DYATSOanlfDQWdf

Hygrometre de Saussure

Hygrometre de Daniell

123
124
125
126
127

128
129
130
131

132
133
134
135
136
137
138
139
140
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141

142
143
144
145
146
147
148
149

cabinet de physique du lycée Guez de Balzac d'Angouléme

Hygrométre de Régnault

Calorimetre & eau

Apparei\ d'Ingenhousz

Lampe de streté de Davy

Apparel de Sénamont

pour la conductibilité des cristaux

Ballon de Rumford  pour rayonnement dans le vide
Vases pour "étude du pouvoir émissif
Cube de Leslie

Pile thermoélectrique de Melloni

Banc de Melloni

Miroirs conjugués ou miroirs ardents
Moteur solaire d’Augustin Mouchot
Appareil de Ritchie

/A\pparei\ de Tynda”

Chaudiére & vapeur & bouilleurs

Cylindre et tiroir de distribution de vapeur
Machine & balancier de Watt

Moteur & essence de pétrole type De Dion-Bouton

Porte-lumiére

Lumiere Drummond

Lampe & ruban de magnésium
Photometre de Foucault
Kaléidoscope

Bouquet magique

Miroirs concaves et convexes
Appareil de Silbermann
Prisme de Newton
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150
151

152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

162
163
164
165
166
167
168

169
170
171

172
173
174
175
176
177
178
179
180

181
182
183
184
185
186
187
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Polyprisme

Prisme & angle variable

Polyprisme & liquides

Prisme-flacon

S\/stéme de deux prismes achromatique
Goniometre de Babinet

Cuve pour étude de la réfraction

Lentilles

Appareil pour la recomposition de la lumiére blanche
Disque de Newton

Spectroscope

Prisme & vision directe d’Amici

Loupe

Microscope composé

Microscope solaire

Lunette astronomique et terrestre

Lanterne de projection

Apparei\ de Jules Duboscq a projection verticale
Lanterne magique

Plaques d'astronomie et de fantasmagorie
Chambre noire & soufflet dite «de campagne»
Phénakisticope (ou phénakistiscope)

Banc d'interférences et de diffraction de Pouillet
Stéréoscope

Polariscope réflecteur de Malus

Appareil de Hooke

Lunette de Rochon ou micromeétre & double image
Appareﬂ de Norremberg

Appareil de flexion du verre

Appareil de compression du verre

Cadre pour figures de Brewster par dilatation
Appareil Duboscqg

pour projection des effets optiques cristallins
Polarimétre de Laurent

Alidade & pinnules

Alidade & lunette

Equerre d’arpenteur

Boussole d‘arpenteur

Graphometre & pinnules

Cercle répétiteur

MAGNETISME ... p. 249

188
189

ELECTRICITE STATIQUE _

190
191

192
193
194
195
196
197
198
199
200
201

202
203
204
205
206
207
208
209

Faisceau magnétique
Boussole d'inclinaison

Isolateur Mascart

Disques avec manches isolants

Balance de Coulomb

Sphere creuse de Coulomb
Hémispheres pour expérience de Biot
Sac de mousseline de Farada\/
Cylindre ouvert de Mascart

Cage de Faraday

Cylindre isolé d’Aepinus

C\/\indre de Fdraday

E|ectroscope 3 feuilles d'or ou & pailles
Flectometre de Henley

E|ectrométr€ & quadrants de Mascart
E|ectrop%ore de Volta

Machine diélectrique de Carré
Machine de Wimshurst

Carillon électrique

Appareil & gréle de Volta

Théatre électrique ou danse des pantins
Tourniquet électrique

p. 253
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210
211

212
213
214
215
216
217
218
219
220
221

222
223
224
225
226
227
228
229

Pointe pour vent électrique
Condensateur d/xpinus
Excitateur simple

Carreau magique ou fulminant

Bouteille de Franklin & armatures mobiles

Jarre électrique

Batterie électrique
Tabouret isolant de Mascart
Excitateur universel

Oruf électrique

Tube étincelant

Portrait de Franklin
Thermometre de Kinnersley
Mortier électrique
Perce-verre ou perce-carte
Pistolet de Volta
Eudiométre & mercure
Paratonnerre de Franklin
Electrometre de Saussure
Aiguille électrique d'Haty

VARIA ELECTRICITE STATIQUE

230
231
232
233
234
235
236
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Plumeau électrique

Plague ébonite avec manche
Tiges recourbées

Céne

Tige avec pointes

Support isolant

Disques avec manches isolants
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ELECTRICITE DYNAMIQUE = ). 297

237  Pile & colonne ou pile de Volta
238  Pile de Grenet ou pile au dichromate de potassium
239  Pile au sulfate de mercure
240  Voltametre & électrodes de platine
241 Rhéostat de Wheatstone
242  Table d'/Ampere modifiée Bertin
243  Cuve dAmpere & deux compartiments parllles
244 Appareil dCirsted
245  Appareil de Jamin (rotation des courants)
246 Electio-aimant en fer & cheval
247  Galvanometre ou multiplicateur de Nobili
248  Galvanometre Deprez D'/Arsonval
249  Voltmetre et ampéremetre apériodiques
dits «& courant mobile»
250  Voltmetre et ampéremetre thermiques
dits «& systéme calorique & compensation»
251 Galvanométre de Bourbouze
2592  Bolte de résistances (ohms 1égaux)
253 Elément de Seebeck
954  Elément d’Edmond Becquerel
255  Bobine double de Faraday
256  Appareil d'/Arago (magnétisme de rotation)
257  Roue de Barlow
958  Flectro-aimant de Faraday
259  Appareil de Chassagny destiné & montrer
les phénomenes fondamentaux de |'électromagnétisme
260  Appareil de Chassagny destiné & montrer
les phénomenes d'induction
261  Disque de Foucault
262  Bobine d'induction
263  Bobine de Ruhmkorff
264  Ouf électrique De La Rive
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265
266
267
268
269
270
271

272
273
274
275
276
277
278
279
280
281

282
283
284
285
286
287

288
289
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Tube de Geissler

Porte—tubes de Geissler

Echelle de vide d'aprés Cross

Tube & vide de Braun

Oxsclllateur et résonateur électiiques de Hertz
Machine de Clarke

Appareil électromédical Breton

Machine de Gramme & courants continus
Reproductiom de modeles par ga|vamop\astie
Régulateur de Duboscq

Régulateur d’Archereau

Lampe Nermst

Lampe Edison

Moteur Froment

Télégraphe Bréguet

Récepteur Morse

Microphone de Hughes

Téléphone Bell

Téléphone Gower

Poste téléphonique Ader

Transformateur de Tesla

Appareil de Wertheim

Poste récepteur de téléphonie sans fil
Ducretet 6 lampes

Téléphone haut-parleur G.Lakhovsky
Ondemétre Ondia

VARIA ELECTRICITE DYNAMIQUE

290
291
292
293
294
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Commutatrice Radiguet
Dynamo Gramme
Convertisseur Ducretet triphasé
Moteur triphasé Ducretet
Bouilloire électrique

ASTRONOMIE. . === = p. 353

295
296
297

298

Globe céleste

Sphére terrestre ardoisée

Sphéres armillaires :

systéme géocentrique de Ptolémée
Sphéres armillaires :

systeme héliocentrique de Copermic
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Ce catalogue a été édité par 'A.S.E.L.S.T.E.

As IE

association de sauvegarde et détude
des instruments scientifiques et techniques de 'enseignement

a loccasion du centenaire du bulletin de I'U.d.P.P.C. (1907 - 2007)
en hommage a Ernest Fourteau (Périgueux 1840 - Paris 1915)

Les buts de l'association sont :

1) Aider les établissements scolaires qui possédent un patrimoine d'instruments scienﬁfiques et techniques utilisés dans la pratique péddgogique

et toute collection constituée, & prendre conscience de leur importance, en assurer la sauvegarde, ['étude et la mise en valeur.

9) Susciter la création d'associations locales et favoriser les échanges en fédérant les différentes collections.

3) Orgdniser des expositions, iéaliser des cata|ogues, pubhcations, toute recherche permettant la mise en valeur et |’e><p\oitation péddgogique

des collections concemées.
4) Organiser des conférences, colloques, rencontres sur le theme de ['histoire de l'enseignement.

5) Favoriser les relations pubhques, le mécénat et toute aide financiere.
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