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Véritables Tableaux Muraux sur Papier transparent
GROUPEES PAR SERIES DE 12 :

Elles forment une lecon conforme aux programmes officiels.
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Elles coitent 30 fois moins cher que les vues sur verre en couleur.
Elles conviennent & tous les établissements d’instruction et d’éducation.
Elles passent dans tous les appareils méme les meilleurs marché.

Pr1X d’une lecon avec livret explicatif: 8 Francs.
PRI du livret séparé: © fr. 25
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Pour la projection on dicoupe et on place simplement chaque vue entre deux verres, afin de I'introduire dans le chassis

pnrte-vue ‘de I'appareil.

PHYSICO-CHIMIE,

302 La matiére, les atomes et les molé-
cules.

s3o3 L énergie et ses aspects

304 L'énergie est indestructible

305 L'éther el les rayons X.

306 La radioactivité.

" LA CHIMIE MINERALE

i Métalloides
308 L'oxygéne, I'hydrogeéne, 1'eau, lair,

. le soufre. .
r.u; La famille de l'azote et du chI-::-re
310 La famille du carbone,
;ﬁﬁ Une mine de houille.

Métaux

313 L es métaux terreux et alcalins.
9 L'aluminium et le ciment.
;:ﬁ L'industrie du verre
327 L'industrie de la céramique.
320 Le cuivre et les alliages.
321 Plomb, éetain et zinc.
jor La fonte. le fer etl'acier au XX siecle,
325 Le travail des métaux, — Fonderie
et tréfilerie, s s sl
326 Machines-outils.
324 Les mélaux précieux.
323 Sels métalliques

4. »NOTA. — Toutes ces conférences sont
hien cnmplﬁtées avec notre boite du chimiste-

D!’n‘.‘:fﬂ!‘.iﬂnm'itﬂ qui perme«t de projeler les pré- |

wtions et les: réammns des cours.
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316 Des mouvements.

330 Les principaux mécanismes.
331 Les forces en équilibre.

332 Les mouvements en équilibre.

La pesanteur
317 La pesanteur, masse, travail.
333 Les liquides en éthbre
334 La pression atmosphérique.
335 Les liquides en mouvement (houille
blanche).
336 Ballons sphériques et dirigeables.
337 Aéroplanes
238 Les navires et paquebots.
339 La guerre sous-marine.

Laa chaleur

342 La température,

343 Les changements d’état.

344 Les vapeurs. -

307 L'industrie du froid.

345 Le chauffage domestique

346 ‘Calorimétrie, Thermo-dynamique

347. Conductibilité, Rayonnemeut de la
chaleur. | :

348 La metec}rolﬂgle

349 Les générateurs a vapeur

350 La machine 4 vapeur.

35t Les machines thermiques modernes:

352 La lccomotive,

353 Les moteurs a4 gaz et a pétrole,

354 L'automobile -

- Eleectricité

360 Les mouwements vibratoires.

;61 Classification des phénﬂmeneé élec-’

triques.
362" Le's unités élettnques
463 ‘Piles et accumulateurs

| 364 Mesure des courants, ; :
- 305, Electrostatique. Phennménes fundn— |

menilaux,

- 386

366 Champs électriques, le flux électrique

367 Le potentiel

363 Caé::amté el condensateurs,

369 lofluence et machines.

370 Magnétisme.

371 Electro-magnétisme

372 Force électro-magnétique.

3173 Induction.

374 Télégraphe. Téléphone.

3?5 Dynamos Théorie),

376 D}rnaums (Types)

377 Moteurs a courants continus. Appli-

cations

378 Courants alternatifs (Théorie).

379 Alternateurs, %

380 Transports d’énergie, Alterno-Mo-
teurs, Transformateurs,

Bobines d’ induction, Osm[latmr:

Tél¢graphie sans fil., i

Eclairage électrique. ' i s

Applications diverses, Elactrtmhun:u

Electricité athmmphepque

Magnetisme terrestre .

Canalisations électrlques

381
382
323
384
385

387

Lumiére et Acnuanna

Les legons sur la Lumiére et I'Acous=
tique seront termmee:s dans le cnuraut
de lannée

| GOSMOGR_APHI_E__'

313 La fin et la formation des mondes. |
314 La lune, commeént [a lune tombe sur
la terre,

HYGIENE

31*{ L’aclmn généralﬂ des microbes.
312 La vaccination et la sérnthernpm.

CHIMIE ORG.&NIQUE

En préparation.
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ELECTRICITE

I. — RECITS DE CESAR |
ET DE CHRISTOPHE COLOMB
\Y

Hg b

La n&a;ixal'cli’e de _l'nxp’licmﬂﬂn du tbonnerie, c¢'est
Phigtojre’ méme ‘de 1'éldetricité. Les auteurs amnciens
ont” souvent idéepit avec des explications ingénienses
les effets de 1a foudre qui épouvantaient leurs con-
temporaing. Vioici deux passages, un de César et 1'au-
tre e Christophe-Colomb qui méritent d'étre signa-

« Vers ce temps, dit César, parut dans 'anmée 1o-
maine un phénomene extraordinaire. Au mois de fé-
vrier, vers la seconde veille de la muit, il s'éleva su-
bitement un muage épais suivi d’'une gréle ternible et
la méme nuit les pointes des piques de la einquidme
légion parurent s’enflammer ».

Le passage de Christophe-Colomb est relatif aux
aigrettes lumineuses surmontant la pointe des méits
des navires et que les marins appellent encore : feux
de Saint-Elmse.

« Dans la muit du samedi (4 oetobre 1493), il ton-
nait et pleuvait fres fontesnent. St-Elme se montra
alors sur le mat de perroguet avee sept cierges al-
lumés. ‘Aussitdt les matelots se mirent & ehanter car
leg gens de mer tiennent pour certain que le danger
de la tempéte est passé des que St-Elme apparait ».

Il. — LE CERF-VOLANT DE FRANRKLIN
Vue : Expérience de Franklin.

Ce fut en été 1752 que Franklin poursuivant ses

études sur la nature de [I'éleetricité démontra par

lexpérience ¢élebne e son eerf-volant que e « feu

du ciel » éfait de méme mature que 1'électricité pro-.

duite dams les laboratoires par les machines i soufre.
Son cerf-volant était muni 4 une pointe en fer et la
corde était de ‘chanvre. Laneé contre des nuages ora-
geux, l'expérience n'aurail pas réussi si da pluie sur-
venue a propos n'avait remdue conduetrice la eonde
en ‘chanvre qui, séche, est un isolant comme le pa-
pier. | | |
- Avee une dlef quil temait & la main, Franklin tira
de la corde des étincelles eomme d'une machine, il
chargea une bouteille de Leyde et en regut le choe.
"En 1753, un juge francais, Romas, qui ignomait
les expériences de Frankiin, langa, lui aussi, un cerf-
violand wontre des nuages orageux. 11 avait pris la pré-

caution de gannir la ficelle dun fil de cuivre, ce que

n'avait pas fait Franklin, aussi, obtint-il des résultats
qui épouvanterent les gens de Nérac acdcoulus pour
assister a la belle expérience de M. le Juge. Les gran-
des étingelles que ‘ce physicien tira de la corde écla-
taient avec le bruissement du tonnerre, des brins de
paillé alilaient du sol a la corde, présentant des aigret-
tes lumineuses a leurs extrémités. Bref, par prudence,
de Romis, apres @voir rect une violemte seeousse, mit
fin & Pexpérience. ' 4

. — L’ECLAIR ET LA FOUDRE
Ve : l“fgurg théorique

! Lo DK

est une élincelle électrique entre 2

Lédlair simple

nuages, mais en géneral, cest une succession d'étin-
celles qui” se produisent entre de nombreux nuages

ATMOSPHERIQUE

d’ot leur dongueur souvent de plusieurs kilomotres.
La continuité du trait de feu s’explique par la sucees-
sion rapide -de ces étincelles absolument ecomme la
confinuité du cinéma provient de la rapidité avec la~
quelle les photographies suecessives passemt devant
les yeux. Y | |

La charge dlectrique que transportent les nuages

provient de leur frottement sur des couches d’air see,
la fréquence des orages est plus grande en été qu’en
hivier,
La foudre, au contraire, est une étincelle qui se
produit entre un nuage et la terre, quant au ton-
nerre, il est le bruit résultant de 1'ébranlement des
couches d’air par I'éclair. qui agit comme le fouet
d'un charrefier.

La transmission de la lumiére étant trés grande
vis-a-vis de eelle du son, il suftt & un observateur
pour connaitre la distance d'un éclair & lui de domp-
ter le nombre de seecondes qui s’écoule entre 1’dolair
&t le tonnerre et de le multiplier par 340 métres,
vitesse du son dans I'air par seconde.

IV. — LA FOUDRE EN BOI LE
Vue: Aspect du phénoméne
Le phénomeéne de la foudre en boule, longtemps
diseuté, est aujourd’hui hors de doute, chaque année,
grace a la publeité des journaux on en signale plu-
sienrs ohservations. |
La boule violacée hordée de pourpre parait se pro-
mener dans lathmosphére, puis éclate avee fracas.
La cause du phénomeéne n'est pas encore bien con-
nue, mais elle parait due & une eondensation d’azote
et @ozone qui éclate ensuite comme un mélange ton-
nant enflammeé par 1T'éelair. |

V. — CHOC EN RETOUR
Vue : Théorie

Un phénomene assez rare, mais aujourd’hui bien
consiaté est calui du choe en retour. Lorsqu'un nuage
st dlectrisé, s'il a une assez grande longueur, il est
chargé comme un cylindre de Faraday, d'électrieité
contraire a ses extréemiteés, il peut arriver qu'une étin-
cedle jaillisse entre une de ses exfrémités et la terve,
cest la foudre ordinaire, mais l'autre extrémiié du
nuage, influence aussi la zome terrestre 4 sa proxi-

| mite, et la décharge du nuage i Pavant le ramene 2

état neutre, le phénoméne d'influence eesse brus-
quement, si brusquement quil peut rompre le sys-
téme nerveux ides personnes se trouvant dans la zéne
influencée et occasionner la mort. C'est le choe en

VI. — NOTRE CONDUCTIBILITE
Expérience de Dufay et de '’Abbé Nollet
L'étincelle ordinaire prodult une forte commotion
dans le eomps humain ; nous avons déja relaté les
expériences de I'abbé Nollet avee la bouteille ‘de
Leyde. 1l me faut pas confondre les effets de Yétim-

coelle avee les effets des courants econtinus ou alter-

|

natifs. A moins d'une intensité énormé les hauts vol-
tages nécesasires a la produetion des étineelles sont
inoffensifs et pendant longtemps o1 a répété et on

- répétera encore dans les laboratoires iexﬁé;iqme :ﬂ‘ﬁ



I'électrisation du corps humain placé sur un tabou- |

ret i pieds de verre, et dont on tire des é¢tincelles
des pieds et de la téte. Cefte expérience lorsqu’elle
fut exécutée pour la premiere fois par le physicien
Dufay et I'abbé Nollet produisit dans le monde pen-
sant de cette époque une grande sensation.

VII. — FFFETS DE LA FOUDRE,
Vue: Pétrifiés

Les résultats de la foudre sont souvent extraordi-
naires, il n'y a pas de ecampagnes oil l'om ne raconte
les hauts faits du feu du eiel. . .

L'une des caractéristiques les plus curieuses de la
foudre est certainement eelle de tuer vaide un indi-
vidu en de laissant exactement en place carbonisé.
On eite toujours comme exemple, le suivant :

Pemdant un orage, des moissonneurs, prenant leur
repas sous un chéne, furent frappés par la foudne
en méme temps, on des retrouva quelques heures
apres, comme §'ils étaient en train de continuer leur
paisible repas, I'un tenaifi son verre, Iautre portait

représente la tigure.
VIII. — LE I’ARA'I‘()NI\EE_HBH

DE FRANKLIN
Vue : Paratonnerre

le pain & (la bouche, ¢'est edf exploit de la foudre que -

apres son expérience du cerf-yolant le moyen de pro-
téger les maisons cortre la fowdre ef en 1760, il
fit construire le premier paratomnerre qui différaijt
fort peu de ceux que 1'on établit actuellement.
Une tige en acier terminée par une pointe dorée
pour éviter 'oxydation, et haute de 8 & 10 metres est
placée sur le somunet le plus élevé de 1'immeuble.
Un conducteur en fer galvanisé relie la tige a un
puits et non a une citerne qui pourrait former con-
demsateur comme dans la 1™ expérience de la bou-
teille de Leyde. Des colliers gaomis de verre isolent
le gonducteyr de flflﬂmiﬂui)\h afin ﬂ’éﬁ%r les eourt-
cirenits. .: T RES VS
Lorsqu'un nuage électrisé passe au-dessus de 1im-
meuble, il influence Fimmeuble, le flux qui -
cape de la pointe du paratonnerre ot qui est de
signie contraire a son propre flux, le neufralise;
‘En cas de coup de foudre, le courant va se perdre
par le condueteur dans 14 terre. ' *
On admet qu'un paratonnemre protége les immeu-
bles dans un rayon double de la hauteur de son ex-

1

trémité. Si cette pointe est & 50 motres au-dessus du

sol la zome de protection a un rayon de 100 métres

autour du paratonnerre.

IX. — ECRANS A GRANDES MAILLES
- Vue : Panier a salade et paratonnerre de Melzens

;"L‘__Eéaleﬁtriciﬂé se porte a la surface des conducteurs
mais il n'est pas nécesaire que le conducteur soit

- cantiny, un éseau de fils métalliques 3 larges mail-
leg suffit -pour soustraire une enceinte i toute, in-

fluence életrique. On peut le démonirer au moyen

d¢ Pexpérience dite du panier a salade. Les pendules
placés & lintérieur n’accusent aucune éleetrisation

o

| Tajtement 'édifice ainsi enveloppé.

quand on d@leetrise le panier au moyen d'une machine
éleetrique. '

Pour garantir un édifice il suffit done de I'enve-
lopper dans une sorte de cage conduetrice formée
par des barves métalliques bien relidos les unes aux
autres ef en communication avee le sol. Des bouquels
de poinfes métalliques assurent en outre 1'éecoulement
de I'éleietricité produite par influence et is: ent pa.-

A. — ETINCEILLES FLECTRIQUES
Vue : Diverses formes
L étincelle &ectrique affecte des formes infinies
mais toutes ees formes peuvent se ramener a 3 lypes
hiem distinets :
1* Liétincelle continue qui affecte souvent 1a forme
en zig-zag ou arborescente.
Pour produire une étincelle, il faut :
2.000 volts pour 1 millimeétre,
25.000 volts pour 10 millimetres.
20.000 volts pour 50 millimetres.
100.000 volts pour 100 millimétres.
2° Liaigrette issue du pole positif violacée.
a® L'effluve, c'est une étincelle eontinue violacée
qui s¢ produit entre deux surfaces isolantes, 2 tubles
de verre concentriques, dont la différence de poten-
tiel est trés grande. L'effluve a recu de grandes ap-

| | plications, elle a la propriété de transformer I'oxy-~
Esprit pratique, Franklin ehencha immédiatement

gtme de Pair en ozone d’ou Pusage d'ozoniseurs pour

| purifier Vair et l'eau des miewobes. Les microbes

sont tués & la maniére d'un oiseau qui serait plaeé
sous une cloche d'oxygéne pur.

XI. — EFFETS DES ETINCELLES
Vue : Perce-verre. — Eudiomtre & mercure
Les effets des étincelles sont variés : avee linten-
sité que donme une bouteille de Leyde on produit fa-

cilement un trou dans. une plaque de verre, sa cha-
lenwr peut enflammer des liquides volatils et détermi-

‘ner ou détruire des combinajsons ehimiqies. Ainsi

{ sous linfluence de I'étincelle; Phydrogene et I'oxy-

gene donnent de I'eau (expérience de Lavoisier), au
contraire une série d'étincelles traversant le gaz am-
moniac le décomposent en domnmant de 'azote et e
I'hydrogene. |

NOTA. — Voir nos lecons de chimie et ropasser les divers effets de
I"élincelle, ¢ esl une bonne révision, .

XIL. — POTENTIEL DE I'ATMOSPHERE

Vue : Un goutteux

Le potentiel de 1électuicité de l'athmosphére peut
varier facilement de plusicurs centaines de volts,
mais & part les goutteux qui sentent venir I'orage,
nous ne sentons pas ces différences comme mols
sentons quelques degrés de température. &

Pour mesurer le potentiel de I'athmosphére on uti-
lise des ballons sondes qui sont réunis par un fil mé-
talllique fin a un électromeétre placé sur le sol. Les
mesures nombreuses eéfféctuées jusqua ce jour mon-
trent que la différence peut varier de 10 a 1.000 volts
pour un metre ‘de "hauteur ; elle dépend beaucoup
de I'état hygrométrique et par temps d'orage elle
peut dépasser 4000 volts par meétre d'altitude. =
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