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Toutes Ies expériences exécutées dans ce Manuel peuvent
étre égalernent effectuées avec le contenu combiné des Boites
Elektron No. i et No. iA.

EI ect rod yn ami q u e
Dans le Manuel Elektron No. i nous avons

parlé de inagnétisrne et de charges électriques
produites par le frottement. Nous allons

maintenant eti
tretenir les
jeunes fervents
de l’électricité
de l’électro
d y n a m i q u e,
c’est-à-dire des
courants électri
ques ou, ce qui
est la iniue
chose, de l’élec
tricité en mouve
ment.

En 1789, le
célèbre physi
cien et médecin
italien Luigi
Galvani, pro
fesseur d’ana
tomie à Bologne,
ayant disséqué
plusieurs g r e
nouilles pour en

étudier le svstème nerveux, les suspendit à un
balcon en fer, au Inoven de petits crochets de
cuivre, qui passaient par les nerfs lonibaires.
Toutes les fois que, dans le inouvement de
balancement que le hasard leur impriuiait, ces
nerfs touchaient le fer, il arrivait que les
grenouilles, mortes et mutilées, éprouvaient de
vives convulsions. Galvani attribua ce
phénomène à I ‘électricité développée dans les
tissus de l’animaI.

En 1799, Ufl autre Italien, Alessandro Volta,
démontra que cette nouvelle forme d’élec
tricité était produite par le contact des deux
mnétaux. En plaammt des disques de cuivre et de
zinc alternativernent l’un sui l’autre et en les
séparant avec des rondelles de flanelle plongées
préalablement dans un acide, Volta connecta le
premier disque de cuivre d’en-haut au dernier
disque de zinc d’en-bas à l’aide d’un fu

niétaffique. (Fig. i). Ce fil était parcouru par
un courant électrique. L’électricité ainsi pro
duite était donc tout à fait différente de
l’électricité statique, car elle fournissait un
courant. Cette sorte d’électricité produite par
la Pile de Volta, car c’est ainsi cu’on appela
l’appareil du savant italien, fut tout d ‘abord
counue sous le nom d’ “ électricité voltaique.”

On l’appela plus tard” électricité dynamique.”

La découverte de Volta fut suivie d’nne
longue et ardente controverse sui l’origine de
l’électricité ainsi produite. A la fin, on décida
quelle était due à une action chimnique.

Courant Electrique Produit par
I’Action Chimique

La” pile Volta “fut remplacée plus tard par
un vase contenant un acide en dissolution, daiis
lequel on plaait deux morceaux de métal
différent—généralement cuivre et zinc. A
l’aide de ces deux inétaux on obtenait un cou
rant positif et un courant négatif. Ceux-ci
constituent ce qu’on appelle un circuit
électrique.

Une pile semnblable peut ètre construite à
l’aide des Lames de Cuivre et de Zinc (Pièces
Nos. 1526 et 1527) contenues dans la Boite
Elektron No. 2. Il sera nécessaire, pour mnonter
la pile, d’immerger ces Lames dans la nioitié
du contemi d’un bocal d’acide sulfurique
dilué de la force de celui qu’on emploie dans les
accumulateurs (Fig. 2). Des bulles gazeuses
conimenceront à se former sur la Lame de
Zinc, l’action de l’acide sur le métal provoquant
le dégagement de l’hvdrogène. Il ne se formera
pas de bulles gazeuses sur le cuivre avant que
la Lame de Cuivre ne soit connectée à la Lame
de Zinc miii moyen d’un fil nautallique.

Cette cu
rieuse atti
tude dii
cuivre pro
vient du
fait qu’un
c o u r a mi t
électrique
passe par le
fu de la
Lame de
Cuivre sur
la Lame de
Zinc, le cir
cuit étant
fermé entre
les deux
Larnes par
l’acide.
Pour dé
montrer la

ELEKTRON
EXPERIENCES
ELECTRIQUES

Bxpt’icncci B1ec/i’iqttei Blektron

L’ Boite Elektron No. 2 contient tous les appareils et le
matériel nécessaires pour nnettre aux j eues fervents de
l’électricité d’exéciiter ioute une séne de belles et attrayantes
expériences. Ces expériences ont été .‘pécialement choisies
ou domer aux jeunes expérirnentateurs, tout en les anni
sant,, une explication coiuplèt dès principes généraux de
l’élegtxicité. / -

Dans le Manuel Elektron. No. i, nous avons passé en revue
les nierveilles di.i Magnétisrne et de l’Elect’ricité Statique. Le
Manuel Elektron No. compi&e le Matiuel No. en décrivant
ls secrets dè l’origiie et de l’application d’es courants élec

r triques. 11 don.e égd’lement les instructions nécessaires pour
la construction dune Pile au Bicliromaii de Potassiuni cjui
pròduit le courapt, indispensable pour l’exécution de toute
mine érie de •belles expériences. Le contenu de la Boite

r.Elektron No. pernici la construction des appareils électri
ques suivants une Lamn.p de Chevet pratique deux Moteurs
Electriques puisants ii {vpe dilérent une Bobine de
Ruhinkorfl É1ui i-ous proci.mrera des lieures d’amusernent tmne
véritable Somie.tte Electique, Im Appareil Télégraphique,
ainsi que; des élèctro-4mants pouvant tre utilisés dans de
iiombreusei expériences

Panni les autres belks ex’periences decrites dans ce Manuel

‘: les expériences deGalvano1astie occupent, sùrement, une des
premières places : vous serez ‘i rn€nie, par exemple, de faire
déposer une nouvelle coìiche de cuivre. sur tilie vieille cuiller
ou tout autre articfeen,. métal.

Fig. 1. Una pile Volta.
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Fig. 2. Elément voltaique
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présence de précédente, la Lampe n’est allumée que pen- (Pig. 5). Relevez la Tige de Zinc et ne la

ce courant, dant quelques secondes seulement, car les Con st r u ct io n plongez dans la dissolution que quand vous

:: x e z i e s bulles d’hydrogène se dégageant sur la Lame d’un e Pii e au aurez besoin du courant, car le zinc subit

B o r n e s de Cuivre recouvrent le rnétal et empèchent l’action corrosive de l’acide de la dissolution.

(Pièce No. l’acide de l’atteindre. Oii dit, dans ce cas, que
Bichromate de En prenant cette précaution, vous pourrez

1563) sur la pile est “ polarisée.” Pour remédier à cet Potassi u m étre certain que la Tige de Zinc contenue dans

les Boulons état de choses, il faut introduire dans l’ap- La Pile au la Boite vous assurera un long service. Le

p a s s é s à pareil des corps auxiiaires, dits dépolari- Bichromate de liquide rouge change de couleur avec le temps

travers les sants,” capables d’absorber l’hydrogène qui se Potassium, et devient vert foncé. Il faudra vider le bocal

trous situés dégage et de détruire, par conséquent, ses cialement destinée et renouveler la dissoltition aussitòt que vous

d a n s 1 e effets perturbateurs. pour les expé- reinarquerez que l’action de la pile s’affaiblit.

coins de riences décrites

Lames de Il existe actuellement différents types de dans ce Manuel,

Cuivre et de p i 1 e s . L a
est reproduite

Zinc et re- plus pratique
sur la Fig.

.

Comment on Mesure ies Courants
t e Il U 5 en des piles à un

F’ixez à l’aide de E iectriq ues
P OS i t O seul dépolari-

deux Tiges File

--
à I’ a (1 e sant solide

tées (Pièce No. Un courant électrique passant à travers

d’écrous.Dé- est l’élément
1533) et de quatre unconducteur,parexernpleun fil de cuivre,peut

Fig. 3. Elément LecIanch.
nudez en- Leclanché :

écroUS una Plaque ètre comparé à de l’eau coulant dans une

s u i t e 1 e 5 mie tige de
de Charbon (Pièce conduite qui relie un réservoir à une maison.

extréinités de deux Fils de Coimexion verts de zinc plon-
No. 1532) sur

28 cm. chacun (Pièce No. 1566) et attachez un geant dans Fig. 6. Montage de la Pile au Bichno
chaque còté du La circulation de l’eau dans la conduite est

de ces Fils à la Borne de la Lame (le Cuivre et une dissolti- mate Elektron avec la Tige de Zinc e Support des char- due à la pression qui résulte de la différence des

l’autre à la Borne de la Lame (le Zinc. Enroulez tion de chlor-
les Plaques de Charbon cii Position. bons de la Pile niveaux existant entre le réservoir et la inaison,

l’extrémité libre d’un des Fils autour du culot li y d r a t e
(Pièce No. 1528) le réservoir étant situé plus haut qua cette

de la Lampe Electrique de 2 v. 5 (Pièce No. d’aminoniaque
(Pig. 6). Vissez la Tige de Zine (Pièce No. deruière.

1537) et rnettez en contact le second PII avec forme le pòle
1531) sur une des extrémités de la Tige de

le plot central de la Lampe. Le filament de négatif ; ai
l’Electroscope (pièce No. 1521) et passez cette

la Lampe devient lumineux instantanénient, centre, ii
dernière à travers le trou du Support de telle

en démontrant ainsi que le courant a passé vase poreux
faon à ce qua la Tige de Zinc se trouve -

par lui. ou un sac de
entre les Plaqu as de Charbon, conimi

toile renfernie
montré sur la Fig. 6. On maintieut la Ti”e

Daiis une pile de ce type les Lames de Zùic une plaque
de Zinc en position voulue en serrant l’écru

et de Cuivre sont appelées pòles. Le courant de charbon
situé sur le Support. Vissez ensaite n’i

ir-’passa à travers le lii, du cuivre au zinc, et la de cornue
Ecrou et une Borne sur l’extréinité suP&

Lame de Cuivre représente, par conséquent, (positif) après
Fig. 5. Pile au Bichromate. rieure de la Tige de l’Electroscope et fixez

le pòle positif, tan- laquelle on a aggloméré par pression du bio- une Bome sur le bout d’una des Tiges

(lis qua la Lame de xyde de manganèse. L’élément Leclanché est Filetées.

Zinc est le pòle souvent eniployé de nos jours dans les son

négatif. neries électriques et le téléphone. On se sert du Bichromate de Potassium
dans le but de faire disparaitre l’hydrogne

Co mm e nt o n Les piles de ce gente contiennent du liquide,
qui serait la causa de la polarisation.

Fig. 7. (a) Groupement de piles En Série.”

Remédie à la de sorte qu’elles ne sont pas faciles à manier.
Faites dissoudre 16 de la quantité
de Bichroinate contenu dans la Boite

Polarisation Pour reniédier à cet incouvéiiieiit, on intro- dans 100-120 grarnines d’eau—une
duisit des piles sèches, employées aujourd’hui

O n a p p e 1 1 e pour les lampes électriques de poche. Elles
cuillerée à bouche contient environ

“ polarisation d’una fonctionnent de la inènie manière qua les
30 grammes—et ajoutez à cette

pile “ la diminution autres, mais le liquide immnobilisé est contenu
dissolution 30 gramrnes d’acide sul-

de l’intensité de dans un vase de zinc placé à l’intérieur. (Fig.
furique de la forca de celui utilisé

son courant, par 4B). L’électrode positive (A) est généralement
dans les accunmulateurs. Mélangez le

suite de réactioiis constituée par une tige de charbon placée au
tout dans un récipient ami le tenant

chimiques inté- centre du vase de zinc et entourée par le liquide
au-dessus d’un évier en ayant soin d’y

rieures. iinmnobiisé. Le tout est recouvert de poix ou
verser d’abord la dissolution. Versez

par une autre substanca impermnéable servant
ensuite le tout dans un bocal de verre

Fig. 4. Caupe d’une pile Dans l’axpérience d’isolateur. (13).
et posez à sa place le Support de Pile Fig. 7. (b) Groupement de piles”



4 Expéi’ienceò Elcc[riqucò Blc/ctron Exptrienceò Blectriqueò .Ele/ctron 5

TJne difiérence analogue de “pression
électrique existe entre la lame positive et
négative d’une pile Volta. Cette différence
produit une PORCE ELECTROMOTRICE
qu’on inesure en VOLTS. E ‘intensité de la
circulation de l’eau dans une eonduite est
mesurée en litres par seconde, tandis que ceile
de l’élettricité est mesurée en AMPERES.
Les volts expriment, par conséquent, la
“pression “ à laquelle est fourni le courant
électrique, tandis que le courant lui-mème est
mesuré en ampères.

L’eau coulant dans une conduite rencontre
une résistaiice due au frottement contre les
parois de la conduite. Dans mi bon condueteur
d’électricité cette résistance est insignifiante,
mais elle peut étre très considérable dans un
mauvais conducteur. Eile est plus grande
dans Un III métallique nunce que dans un
fu épais, et dans mi fil long que dans un ifi
conrt. La plupart des métaux,
le cuivre eri particulier, n ‘ont
qu’nne résistance très Iaible
et c’est pour cela que le dl de
cuivre convient le nrieux ponr
les comiexions électriques.
On mesure la résistance en
OHMS.

Le Volt est la diflérence de
potentiel existant entre les
extrénntés d’mi condncteur
dont la résistance est de i
ohm, traversé par un courant
invariable de i anipère.

Batteries Electriques
Nous pouvons obtenir des

conrants électriqnes bien plus
puissants que ceux produits

par notre Pile au Bicliromate de Potassinm en
groupant plusieurs piles ensemble. Un
acconplenient de plusieurs piles est connu
sous le noin de” iT’I’ERIE.” Il existe denx
nioyens de groupement de piles. Si nous
avons deux pilcs et si le zinc de chacune
d’elles est connecté au charbon de l’autre, on
obtient pour l’ensenible (le la batterie ainsi
fonnée un voltage égal à la somme de ceux
des deux piles. Ori ohtiendra des voltages
plus considérables en augnientant le nombre
des piles et eri connectant dans toutes ces
piles le zinc au charbon (Pig. 7a). Ce type
d’accouplement s’appelle “ Groupement en
SERIE.”

Dans certains cas, ori peut avoir besoin d’un
courant plus intense, sans pour cela auginenter
la tension. On relie entre elles dans ce but
toutes les bornes positives et négatives de
plnsienrs plles ; toutes les lanies de zinc sont,
par conséquent, connectées entre elles et les
lames de charbon égaleinent. Ce type d’ac
conplement de piles est connu sous le noru de
“Gronpement PARALLELE.”

Accumulateur—Source de Courant

L’accumuiateur est un appareil électrique,
emmagasinant l’énergie et capable, à un
inoment donné, de restituer cette énergie sons
forme de conrant. Le premier accumnlatenr
électrique fnt con struit eri i 86o par le plmysi
cien franqais Gaston Planté. Les accmnula
teurs sont employés ponr l’éclairage, pour les
voitures automobiles, pour les postes de T.S.P.,

etc. ils permet
tent de trans
porter l’énergie
électriqne à des
distances quel
conqnes. L’ac
cumulateur étant
clmargé, l’énergie
chhmnique y est
e mina gas in é e
gràce au passage
d’un courant
électrique et peut
eri ètre dégagée à
tont inoment sons
forme de conrant.
La force électro
motrice d’un seul

Fig. 10. Connexions électriques é I é ni e n t e s t
d’une Lampe de Chevet. d envirori dtux

volts on peut obtenir des voltages plus
considérables en accouplant plusieurs
éléinents en série.

Etablissement et Interruption des
Courants Electriques

L’interruptcur, à l’aide duqnel on est à
mémne d’établir ou d’interronmpre le courant est
un des élénients les plus importants (le tout
circuit électrique. L’Interruptenr (Piè’ce No.
1572) destiné aun expériences décrites dans ce
Manuel est reproduit snr la Pig. 8. Poni l’inter
caler dans le circuit électrique, on fixe les fils de -

conneniomi aux Bornes montées sur des Boulons
passés à travers les trous dans les bandes de
cuivre et on les maintient en posifion au
moyen d’Ecrons.

Une Lampe
de Chevet
Prati q u e

La Pile au
Bicliromate de
Potassium pent
étre connectée à
la lampe de

elievet décrite dans le dernier ehapitre du
Mannel Elektron No. i. Cette lampe, dont les
connexions électriqnes sont reprodnites sur la
Fig. ‘o, a été spécialement étudiée pour étre
eniployée avee la Pile mm Bichromate de
Potassinm Elektron et l’Internmpteur, ainsi
qne le montre la Pig. g.

Unité de Puissance Electrique
Le eou.rant électriqne servant à l’éclairage et

à la mise en niarelme de moteurs électriqnes est
fourni par des DYNAMOS installées dans les
grandes eentrales électriqnes. La produetion
de l’électricité par les dynainos s’effectue d’nne
tonte autre fa9on que dans le cas de notre
Pile an Bichromate de Potassium et nos
leetenrs tronveront plns bas une explieation du
travail des dynamnos. De la centrale électriqne
le courant est dirigé dans nos maisons par les
flls électriqnes.

On obtient le WATT, nnité de pnissance
électrique, (svnonyme : volt-ampère) en mnnlti
pliant la force électroniotrice exliriinée en
volts par 1 ‘intensité dn eourant exprimée en
ampères. Le KILOXVATT, nnité de pnissance
électriqne usitée en pratiqne, vant 1,000 w’atts.
En mnltipliant la pnissance électriqne en
kilowatts par la dnrée de temps du passage dii
cotirant exprimnée en lmenres on obtient le
travail exécnté par le conrant. Ce travail est
exprimné en kilowatts-henres. Ori entend sons
un kilowatt-benre-__le travail exéenté pendant
i Imeure par mmc madhine dont la puissance
électriqne est de i kilowatt.

Effets Magnétiques d’un Courant
Electrique

Nous avons (léjà en l’occasion dans le Mannel
Elektron No. i d’attirer l’attention de nos
lecteurs snr certaines analogies existant entre
les corps électrisés et les aimnants. Nous allons
voir à présent qne des effets mnagnétiqnes
peuvent étre prodnits par l’électrieité et nons
allons nons servir ponr le démommtrer de la Bous
sole et de la Pile an Biclmronmate eontermnes
dans la Boite.

Fig. 8. Interrupteur Elektron.

i

Dans toutes les piles voltaiques, y cornpris
notre Pile au Bichromate de Potassiurn, c’est
l’action chiniiqne qui y a lien qui est la source
d’électncité, l’énergie chimique étant con
vertie-en énergie électrique. Dans les accumu
lateurs qui nons sont devenus si famniliers
eomnme sources de conrant pour nos postes de

T.S.P., c’est également
l’action cbinmique qui
prodnit le conrant, mais
de tonte autre Iagon.

Eig. 9. Lainpe de Chevet connectée à la Pile au Bichromate avec l’hiterrupteur dans le
circuit.

er

A:

Fig. 11. Une siguile aimantée dévie de sa position normale si l’on tient au-dessus d’cile un 61
connecté ami borneo de la Pile au Bichromate.
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sus d’une
aiguille
airnantée
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conneeté
aux bor
nes d’une
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5 i U 111

(Pig. Ix).

N ‘o u b
liez pas

également d’intercaler l’intenupteur dans le
circuit. Il suffit d’appuver sur la lame de con
tact pour que l’aiguille dévie de sa position
nonnale. En disposant le 111 en sens in
verse, ou en le plagant sous l’aiguille, ou
obtiendra des résultats différents. La lame de
contaet appuyée, l’Aiguille se déplacera à
nouveau, mais s’orientera eette fois-ci vers le
còté opposé du ifi.

Posez à présent l’Aiguille Aimantée sur
le Pivot du Boitier de la Eoussole. Eri
tourez ensuite le Boitier d’un 61 de con
nexion (Pièee No. ‘566) et faites passer
le courant par le 61. L’Aiguille déviera
brusquement de sa position normale.

Comment on Décèìe Ics Courants
Electriq ues

Entourez maintenant le Boitier de la
Boussole de Fil Isolé disposé des deux
còtés de l’Aiguille Ai
mantée, coniine indiqué
sur la Fig. 12, et faisant
en tout o fois le tour du
Boitier, Les deux en
roulements doivent étre
eontinus et bobinés dans
le mème sens. Chaeun
de ees enroulements
consiste en un Pil Isolé
(Pièee No. 1564) faisant
en tout 25 bis le tour
du Boitier. Le eourant
éleetrique daus chacun
des enroulenients au
dessus et au-dessous de
l’aiguille détennine la

Elektron
déclinaison de cette dernière, et il est évident
que la déviation de l’aiguille est bien plus
considérable que s’il n’y avait qu’un senI
enrouleiuent. L’eflet magnétique se trouve
augmenté à tel point que méme les eourants
électriques les plus faibles peuvent étre
I adilement décelés de cette I acon.

L’appareil que nous venons de constrnire et
qui sert à déceler les courants éleetriques
s ‘appelle “Galvanoscope.” Un galvanoscope
peut étre emplové, par ex., poar vérifier le bon
état d’un appareil de T.S.E., e’est-à-dire pour
se rendre eompte si ses bobinages sont en bon
état, ou bien s’il y a conpure. Conneetez une
des extréinités de la bobine au galvanoscope
et son autre bout à une borne de la Pile au
Bichromate. Reliez la seconde extrémité de
la bobine du galvanoseope à la deuxième borne
de la Pile en v intercaleant l’Intenupteur
(Fig. is). Appuyez ensuite sur la lame de
coutact de ce dernier s’il e a déviation de
l’Aignille, cela prouve que le bobinage n’est pas
coupé. Par contre, si l’Aiguille ne bouge
pas—--cela signifie qu’il y a coupure dans le
bobiuage.

En ninnissant un galvanoscope
dune écbelle on obtient un
“GALVANOMETRE,” instru

ment qui sert à mesurer
l’intensité des courants élec

triques par l’obsen-ation
des déviations imprimées
à une aigi.ulle aimantée.
Il existe de nombreun
modèles de galvano
mètres, tant dans les
laboratoires que dans
l’industrie ces derniers
sont appelés “VOLT
METRES” et “AM
PERE2JETRES.”

Tous ces appareils sont fondés sur les résnl
tats de l’expérience du célèbre physicien danois
Oersted: quand une aiguille aimantée mobile
est soumise à l’aetion d’un courant, le pòle
austral de cette aiguille est dévié à gauche du
courant ; la gauche dii courant étant celle d’un
observateur traversé par le couraut des pieds à
la tète, et regardant l’aiguille.

Le voltmètre est un galvanomètre destiné ix
mesurer la foree électromotriee d’un eourant,
tandis que l’ampèremètre est destiné ix
mesurer son intensité.

IJne tige de Ier doux introduite ix l’intérieur
d’une bobine de 61 éleetrique devient
aitnant si l’oti I ait passer uu eourant ix
travers cette dernière. Pour le
démontrer, entourez un erayon
de PII Isolé de facon ix obteni.r
une bobine longue et étroite
(Fig. x). Couneetez en
suite les extréiuités de la
bobine ainsi formée aux
hornes de la Pile au Bieh
romate de Potassium, en
prenant soin d’interealer
l’Interrupteur dans le eir
euit. Ceci Iait, introduisez
un long clou ix l’intérieur de
la bobine et établissez le
courant Le elon devient
un aimant et attire la li
maille, les aiguilles et les
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éerous Meeeano (Pig. xi). Il suffit de eouper le
courant, pour que les propriétés magnétiques
du elon disparaissent. Ce genre de iuagnétistue
non rémanent est connu sons le nom
d’ELECTROMAGNETISME, et la bobine de
61 employée dans cette expérience s’appelle
SOLENOIDE.

Essayez ix présent ix l’aide d’une Aiguille
Aimantée (Pig. i 6) un Soléuoide ix travers lequel
passe un courant éleetrique. Plongez ensuite
l’extréniité de ce Solénoide dans de la liiuaille
de fer. Les deux expérienees démontrent qu’il
suffit de Iaire passer un courant éleetrique ix
travers le Solénoide ponr en Iaire un aimant.

Montage d’Electro—Aimants
On appelle” éleetro-aimant “un banean de

fer doux, entouré d’un certain nonibre de
spires de 61 métalliqne isolé et dans lequel
l’aimantation est produite par le passage d’un
eonrant dans le 111. L’éleetro-ahnant a toutes
les propriétés d’un aiinant natnrel. Le Ier
doux utilisé (fer déponilé de charbon, reeuit
et refroidi lentement plnsienrs bis de snite) ne
conserve pas l’aimantatiou celle-ci disparait
dès que le courant est interrompu. Le premier
éleetro-aiiuant est dix au célèbre physieien
fran9ais Claude Pouillet (1831). La pnissance
iuagnétique se mesure par les poids que
l’appareil peut soulever. L’éleetro-ainant est
emploi-é dans un grand nombre d’appareils
électriqnes pour les sonneries électriques, la
télégraphie éleetriqne, ete. Sa pnissance est
utilisée dans les usines métallnrgiques pour la
manutention et le transport des fortes pièces

de tuétal. Par le passage ou l’inter
mption du conrant, oli provoque
l’acerochage on le décrochage de ces
pièees.

6 Expricncei E/ectrique Bxpérienceò B1ectrique Elektron

Fi. 12. Calvanoscope Elektron.

Fig. 14. On obtient un solénoide en enrou
lant un £1 isolé autour d’un crayon.

i-,
‘I

Fig. 13. Le galvanoscope Elektron, employé avec la Pile an Bichroxnate, sert à déceler
le coufant dans une Bobine de T.S.F.

Fig. 15.Placé à l’intésieur
trique, un clou devient

d’une bobine traversée par un conrant élec
Lensporaifenient aimant.



l’aide de la liniaile de fer contenue dans la
Boite. Découpez dans ce but un trou rec
tangulaire d’environ 3 cm. x 24- cm. dans une
feuille de carton et placez dans l’ouverture
ainsi obtenue la Bobine de faon à ce qu’une
moitié de cette dernière se trouve au-dessus du
carton et l’autre en-dessous (Pig. 17). La
limaille éparpillée sur le carton reprodufra
fidèleinent le spectre magnétique de l’aimant.

Introduisez à présent le second Noyau
Magnétique à l’intérieur de la deuxième
Bobine Magnétique en faisant bien attention à
ce que les extrémités filetées des Noyaux des
deux électro-aimants ainsi obtenus se trouvent
aux extréinités des Bobines ou les connexions
sont visibles. Placez ensuite les Bobines lune
à còté de l’autre avec les extrémités filetées des
noyaux reliées ensemble et introduisei ces
derniers dans les trous extérieurs de la petite
Culasse Magnétique (pièce No. 1541) en les
fixant en position à l’aide d’écrous. Connectez
les fila de sortie des bobinages des Bobines
inagnétiques an inoyen de Serre-Pils (pièce
No. T 574). Vons obtiendrez ainsi un électro
aimant en forme de fer à cheval (Pig. x8), les
deux pòles de ce dernier étant de noms
contraires.

Si vous fixez le Crochet de l’Aimant (pièce
No. 1540) sur la Culasse Magnétique, l’électro
ainiant pourra ètre suspendu à l’aide d’une

corde à une grue
Meccano (Fig. ‘9).
De puissantes grues
électro - magnétiques
sont utilisées actuelle
inent dans les aciéries,
les fonderies, les ete
liers de constn,ction et
les chantiers navals
(Pig. 20).

Fonctionnement
des Sonnettes

Electriques

doux A fixée par un
Ressort monté sur la
Base P. Le Marteau
H se trouvent à l’ex
tréinité de l’Armature
vient frapper alors sur
le Tiinbre G.

Une superbe sonnerie électri
que pent étre constntite à l’aide
des pièces contenues daes
la Boite Meccano—Elek
tron No. 2. Démontez
dans ce hut la petite
Culesse Magnétique de
l’Electro-Aiment en for
me de Per à Cheval con
struit pour l’expérience
précédente et débranchez
les fils des deux Bobines
Magnétiques. Remplacez
la petite Culesse par
la Culasse Coudée (pièce
No. 1547) et fixez-la à la
Base Universelle (pièce
No. xsoo) à l’aide de
Bonlons et d’Ecrous pas

-

- sant à travers les trous
correspondants de la
Culasse Coudée, cii introduisant

les fils des Bobines
dans les petits trous
situés à proximité de
leurs extrémités. Ratta

9

cliez ensuite ensembie
les fila interieurs des
Bobines sons la Base
Universelle au moyeu
du Serre-Pils (pièce
No. 2574).

Introduisez l’extréumité
filetée du Support de la
Vis de Conteet de la Son
nette (pièce No. 1548)

dans le trou 7 et tournez
le de facon à ce que le
trou percé dans ses cx
trémités supérienres soit
orienté dans la direction
de l’Armature de la Sou
nette. Serrez ensmite
l’Ecrou sous la Base
Universelle, afin de fixer
en position le Support.
Tntroduisez à sa piace la
Vis de Contact et vissez
la de faon 4 ce quelle
soit juste en contact evec
le Ressort d’Anneture.
Paites pisser l€s Boulons
6 B.A. de per en-dessous
4 travers les trous i et 3,

fixez-les en position au moyen
d’Ecrous et montez les Bomes
sur ces derniers.

8 Bxpérience Eleclriqueò Elektron

On obtiendra un puissant
électro-aimant en introduisant
un des Noyaux Magnétiques
(pièce No. 1539) 4 l’intérieur
d’une Bobine Magnétique

Bxpei’tcncc BLcct’ique ..Elcktron

Fig. 16. Enei des propriétés m.gnétiques d’un solènoide.

Pixez 4 présent le
Le conrent élect- Support d’Armeture

rique pesse per les (pièceNo. xo) surun
spires de la Bobine, Bonlon 6 BA. de
puis per l’Anuature 9,5 mm. (pièce No.
A per l’iutermédieire 1573) passé per en
de la Base P, passe 4 dessous dans un tron
la Vis de Contect et à de la Bene de Con
son Support, et revient nexion (Pièce No.
e nsii i te 4 le Pile. flg. 16. Electro-aimant puissani en forme de fer 1567), et le trou a
L’Armeture est ettirée eval. (Pig. 22) et fixez l’Ar
et perd le contect avec la Vis de Contact CS. mature de la Sonnette (pièce No. 1543) 4
Il y a elors interruption de courent et l’Arma- l’aide de la vis passent 4 travers le petit trou
ture revient 4 sa position primitive. Le circuit situé 4 l’extréinité du Ressort d’Armature.
est alors 4 nouveeu feriné et l’Armeture— Cette vis serre le Ressort contre la Surfecc du
ettirée. Ce niouveinent oscilletoire provoque Support d’Annature qu’on tourne de faon 4
le résonnenient du timbre, (lui continuera plecer l’Armeture en fece des niasses polaires
aussi longtemps qu’on eppuiera sur le llouton de l’Electro-Aimant. Pixez ensuite le Marteau
Tuterrupteur. de la Sonnette (pièce No. xj) 4 l’Armature

4 l’aide de la Vai (pièce No. 1588). Ietroduisez
Construcuon de la 4 présent le Support dn Tinhre (pièce No.
Sonnerie Electrique 1546) dens le trou 6 (Fig. 22) et fixez-le au

Elektron muoyeil de son Ecron. Montez ensuite le
Tinnbre sus le Support et retenez-le en position
4 l’aide de le petite Vis.

(pièce No. 1538) et en feisent passer un courant
électrique 4 travers les spires de cette dernière.
Omi connectera dans ce hut les extrémités des
fils de la Bobine à la Pile eu Bichromnete, en
prenent soin d’intercaler l’interrupteur daus
le circuit. Toutes les expériences eflectuées
précédeinment avec des barreeux aimantés
pourront étre répétées avec l’électro-einnant.
On repérere les deux pòles de l’électro-einient
en approchent 4 tour de ròle chacune de ses
extréuiités du pòle Nord de l’AiguileAimentée,
et on reinarquera 4 cette occesion que la
polarité dépend de la
direction du courant.
Ainsi que nous le
savons déjà, le courant
électrique dans la Pile
au Bichromnate passe
des Pleques de Char
bon, ou pòle positif de
la Pile, 4 travers le
circnit et se dirige vers
la Tige de Zinc, ou
pòle négatif. Il est
possible. per consé
quent, d’inverser le
sens du courant élec
trique dens la Bobine On appelle “50t1-
en chengeant de bor- nettp électrique “ un
nes les fils connectés Fig. 17. Spectre snagoétique d’mie bobine traversée per un cou- a p p a r e i 1 d’a p p e I,
la Pile. L’extréinité de rant électrique.

d’alarmeoudecontròle,
l’électro-aimant qui était pòle Nord précédeiu- actionné par un électro-aimant. Le fonctionue
ment, devient alors pòle Sud. ment de cet appareil est clefremuent expliqué

Il est extrémnement intéressant de reproduire sur la Pig. 22. Un électro-aimnent cmi forme de
le spectre megnétique d’un électro-aimant 4 fer 4 cheval MM attire uue Armature de fer

Fig. 19. Crue Meccano
mume d’un électro-ai
mant Elektron destiné è
soulever des clous mi des

pièces Meccano.



Io

Connectez le dl libre dune Bobine situé à
proxiinité de la Borne 3 l’extrémité inférieure
de cette Borne, et le dl de la deuxième Bobine
—au Support de la Vis de Contact. La Barre
de Connexion relie le Support «Armature à
la Borne i. (Ce bobinage passe sous la Base
Universelle et est distinctement reproduit
sur la Fig. 24). Connectez à présent les Bornes
I et 3 aux pòles de la Pile au Bichromate à
l’aide de fils, tout en intercalant l’Tnterrnpteur
dans un des fils. Le Tiinbre résonnera aussitòt
que vous appuierez la lame de contact de
l’Interrupteur contre le plot de cuivre.
Réglez la \Tj5 de Contact jusqu’à ce que la
Sonnette résonne le plus fort, et fixez-la alors
daas la position correspondante en serrant le
contre-écrou. La Fig. 23 reproduit le modèle
complet de la Sonnette Electrique Elektron.

Avertisseurs Automatiques

Les sonnettes électriques et les électro
aimants sont souveut employés pour la
construction d’avertisseurs automatiques. Un
des types les plus répaudus d’avertisseurs
destinés à la protection contre les cambrio
leurs consiste en une sonnerie dont les fils
électriques sont disposés de telle Iaon qu’un
interiupteur se trouve actionné et que la
sonnette retentit dès qu’une porte ou une
fenètre s’ouvrent. Ce svstème a toutefois le

— grave incon

-

vénient de ne
s pouvoir
fonctionn er
si le cam
brioleur dé
couvre les
fils et a la
l r és e a ce
d’esprit de

les couper. Il
est recom
inandé, par
conséquent, de
connecter les
fils de l’aver
tisseur à un
Petit électro
airnant qui
tieat 1 ‘inter
npteur à res
sort ouvert.
Le courant

circule continuelleinent à travers les fils et est
coupé aussitàt qu’une porte ou uae fenétre

s’ouvrent. L’interrupteur à ressort se trouve
alors relàché ce qui pennet au courant de
passer à travers un deuxième circuit dans le
bobinage duquel est fixée uae soanette d’alarnie
électrique.

La chaleur produite par le ieu peut douner
elle-mème l’alarnie en cas d’incendie en faisant
actionner des iuternpteurs qui font retentir
des sonnettes électriques. Un des dispositifs
employés dans ce but consiste en deux ininces
bandes de métaux différents, tels que le laiton
et l’acier, rivetés ensembie et snspendus entre
deux contacts. Les dcux métanx einployés se
clilatant à la chaleur et se contractant au
refroidissement, une hausse sensible de la
température Iait courber la bande qui vient
s’appuyer sur les coatacts. Le circuit se
trouve alors établi et la sonnerie d’alarme se
met à sonner.

Télégraphe Elektron

En enievant de la Sonnette Electrique le
Timbre et le Marteau, on la transforme eu
récepteur pouvant étre utilisé avec succès
pour la télégrapliie. il suffit de le connecter
dans ce but avec la Pile au Bichromate de
Potassium, tont en prenant soffi d’intercaler
l’Interrnpteur dans le circuit. L’Interrupteur
employé ainsi constitue un manipulateur
télégraphique (Fig. 25). On pIace le récepteur

Ì à uue petite distance de la Pile au Bichromate
et de l’Internipteur, et des messages télé
graphiques peuvent étre alors transmis au

4 moyen de traits et de points de l’alpliabet
télégraphique Morse (Fig. 26), inveuté pnr
le célèbre physicien ainéricain Samuel Morse
(1791-1872). Au premier coup d’oeuil, cet
nlphabet semble bien lifficile 6 apprendre et
6 retemr, mais il n’en est rien en pratique, et
quelques jours d’entrainement suffiront nu
jeune télégrnphiste—amatenr poar le con
naitre 6 fond.

Le premier télégraplie électrique fut con
struit 6 Genève en 1774 par le Franais Lesage.
On a iluaginé depuis un très grand nombre de
systèmes télégrapliiqnes. La première ligne
télégraphiqne mt posée en France Cn 1844
elle reliait Paris et Rouen. Depuis le com
mencement de notre siècle, la trnnsmission
sans dl a pennis d’étendre nos cominuni
cntions aux points les plus reculés de
I ‘nnivers.

..ELectrique Blelctron Il

Bobine D’Induction

Vu son
I aible
voltage
le cou
rnnt élec
trique
fourni
par la
Pile nu
B i c li -

r o ni a t e
passe par
le corps buninin, sans que nous en ressentions
le inoindre choc. Toutcfois, l’etuploi dune
bobine d’induction ou BOBINE de RUHM
KORFF peut renforcer le voltage du courant
jusqu’à un degni suffisant pour que nous
puissious éprouver un léger clioc électrique.

Les pièces nécessaires pour la constniction
d’une telle Bobine sont coutenues dans la
Boite Meccano Elektron No. 2 et, une Iois
inontée, cette Bobine deviendra une source
intarissabl e d ‘amusement et d ‘expérien ces les
plus intéressantes.

Le principe de la bobine d’induction mt
découvert par le célèbre physicien et chiiniste
anglais Michel Faraday, dont la découverte
des courants d’induction eut comme consé
quence l’introduction de la luiuière électrique
dans le domaine de la pratique, et la con
struction des inoteurs électriques. Une
expérience fort siniple suffit pour expliquer
claireuient ce principe. Connectez les extré
mités des ffls des Bobines Magnétiques (Pièce
No. 1538) au galvanoscope employé déjà
dans des expériences précédeutes. Placez
ensuite un Noyau Magnétique (pièce No. 1539)
6 I’iutérieur de la Bobine et approchez rapide
ment un des pòles d’un Barreau Aimanté de
l’extrémité du Noyau de l’électro-ainuant.
(Fig. 27). L’Aiguille du galvanoscope se
déplacera en démontrant ainsi qu’un courant
induit passe 6 travers les spires de la bobine.
A présent, éloignez rapidement l’aiiuant. Le
courant est à nouveau induit, mais cette
bis-ci l’aignille s’orientera dans la direction
opposée, en démontrant ainsi que le second
courant électriqne passe dans l’nutre sens.

Bxp&’ieiice Electriquc Elek[i’oiz Expti’ieiice

Fig. 23. Sonnetie électrique Elektron.

I
i

Fig. 21. Crue électro-magnétique à I’oeuvre.

Fig. 20. Diagramme montrani le fonc
tionnement d’une sonnette électnque.

Sig. 22. Base Universelle Elektron. Les Borneo et autres pièces
Elektron entrent dans les trous numérotés, tandis que les filo de
connezion passent par les petites ouvertures.



La BOBINE DE RUHMKOREF (Fig. 28)
est constrnite sui le inèrne principe, et est
une inachine d’induction électrique qui penuet
d’obtenir des effets très intenses. Cette
Bobine fut inventée par un consttucteur
d’instrurnents de physique, l’Allernand Ruhni
korff (1803-1877), qui réussit à produire des
courants d’induction dans une bobine de
grande dimension et à deux fils, invention
féconde en résultats pratiques. La Bobine de
Rubinkorfi est composée de deux bobinages
enroulés sur la Bobine d’Earonleiuent (pièce
No. 1552). Le preinier (enronlement priinaire)
consiste eri spires de gros fu
enroulé cii deux couches au
tour d’un noyau de fer doux
isolé. Par-dessus se trouve im
enrouieinent secondaire qui
consiste en un grand nombre
(le spires de fil plus fin et dont
les couches superposées sont
séparées les unes des autres
par du papier isolant.

Le voltage du courant
induit dépend du nombre
respectif des spires dans les
deux bobinages. Si nous ad
iuettons, par cx., que l’en-

roulemeut priiuaire consiste en 100 spires et
l’enroujeinent secondaire de 2,500 spires,
nous constaterons que le voltage dn conrant
induit sera environ 25 fois plus fort que celni
du courant dans l’enronlernent prinnaire.
Dans la Bobine de Rulunkorfl dont nous
nous servirons l’enroulenient primaire con
siste en i8o spires, tandis que l’enroulemeut
secondaire est coiuposé de 1,940 spires, ce qui
nous donne environ un rapport de ii. Notre
Pfie au Bichromate fournissant un conrant
de 2 volts, le courant indnit dans l’enroule
inent secondaire de la Bobine devrait ètre,
par conséqnent, d’environ 22 volts. Il est,
toutefois, bien plus Iort en réalité.

Construction d’une Bobine de
Ruhmkorff

Ori fixera la Bobine d’Enrouleiuent à la
Base Ijniverselle à l’aide de Boulons passant
à travers les trous 6 et 8 (Fig. 22) et vissés
dans les rebords de la Bobine, tout en main
tenant les extrémités de fu fin forinant le
bobinage secondate à proximité du tron 6.

ALPHABET télégraphique Morse
A •a N a• I •aaaa
5 ••• O a 2 •.aaa
C —— p •a• 3 ••aa
D a.• Q aa•a 4 •••a
E • R •a• 5 •••••
F ••• 6 afl••
G aa• 1 7 aa..
H •..• ••a 8 aaa•

I •• v •..a 9 a__a.

J • a a a W • a a O a a a a a
K aa X aa
L • a. • y a• ENPRATIQUELETRAITESTTROIS

M aa z POli PLUSLONGQUELEPOH’JT

Fig. 26. Alphabet télègrapliique Morse.

les extréinités des fils du bobinage primaire 1554) à l’intérieur de la Bobine d’Enrou.le
à travers les petits trous de la Base [Jniver- xnent, comuie iuontré srir la Sig. 28.

selles située à proxiinité de la Bobine d’En
rouleinent et connectez une de ces extré- La lame de l’Interrnpteur étant appnyée,

mités à la Borne 3, eri reliant l’autre au dessons le courant passe à travers la Bobine, se dirige

dn Support d’Armature. On einploie la Barre vers le Support d’Armature et atteint ensuite

de Connexion (pièce No. i 567) ponr relier par l’Armature et le ressort la Vis de Contact

la base du Support de la Vis de Coatact et san Support, en reveaant finalement vers

la Borne 2, les fils de connexion étant dis- la Pile au Bichroinate, après avoir passé par

posées sons la Base Universelle (Fig. 29). l’Interrnpteur. Vu qne le courant traversant
les spires de l’enrouleiuent primaire trans

Placez à présent l’Interrupteur à l’extré- forme iuomentanéinent le uoyau en 1cr doux
mité de la Base Universelle da Iagon à ce que en aimant, l’Armature se trouve arrachée
les trous des Bandes de Cuivre coincident de la Vis de Contact et le courant est coupé.
bien avec les trous 2 et

.
Paites passer Le noyau de fer perd à ce monient sa puis

ensuite par en-dessons les Boulons à travers sance d’at
ces trous, traction,
ainsi qu ‘ à 1 ‘ Armature
travers ceux se trouve
des Bandes aussitòt
de Cuivre et r app el ée
fixez-y les contre la Vis
Bornes afn de Contact,
de pouvoir et le cycle de
intercaler ses muouve
l’Interrupteur uments re

dans le cir- commuence à
cuit. LeBou- nouveau.
bn introduit Le courant
dans le trou électrique est
2 doit égale- ainsi établi
mnent passer Fig. 27. En approchant un dcc p5les d’un Barreau Aixnanté de l’extréinité du Noyau et coupé avec
à travers le de l’électro-aimant on induit un courant dans la bobine. une extrémne
deuxième trou de la Barre de Connexion qu’il rapidité et, cliaque fois qu’uu de ces clmange
relie au Support de la Vis de Contact. Reliez mnents a lieu, un courant nmonmentaué de
à préseut les Bornes i et 3 aux Bornes de la bant voltage est induit dans l’enroulemuent
Pile au Bicliromuate. On tenuinera la con- secondate. L’intensité de ce courant dépend
struction de la Bobine de Ruhmkorff en de la position du Tube de kéglage (pièce No.
introduisant le Tube de Réglage (pièce No. J554).

I 2 Bxpricnce B1ectriquei ElekIron
Des conrants similaires sont induits si l’ou

remplace le Barreau Aimnanté par une bobine
intérieure mnunie d’un noyau de 1cr doux,
le courant qui le traverse étant sncces
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Fig. 24. Les traits gras de ce schéma znontrent la manière
dont sont assurées les connexions de la Sonnerie électrique

sivenieut établi et coupé. Le voltage du
courant sera d’autaut plus considérable, que
les spires de la bobine iuduite seroat aomu
breuses en proportion de ceiles de la bobine
inductrice.

Les extrénntés du fI de l’enroulemuent
secondate ne sont pas isolées et sont con
uectées directemeut aux Bornes fxées daus
les trous 7 et 9 de la Base Universelle. Con
uectez également les Poignées de la Bobine
de Rulunkorff (Pièce No. ‘sii) à ces Borues
à l’aide des fils fiexibles inclus daas la Boite.
Pour obtenir dans la Bobine de Ruhnikorff
un courant de haute tension ori emnploie le
muènme système d’interruption automatique
qui est égalemuent emuployé dans le mnoatage
de la Sonnette Electrique. Ori visse le Support
d’Armature sur un Boulon 6 B .A. de g unu.

introduit par emm-dessous dans le trou io et
on y fixe l’Armature de la
Sonnette de Iaon à ce que
l’extrémité de l’Armature se
trouve juste en face de l’ex
trénuté du Noyau de la
llobine Fixez ensnite le
Support de la XIs de Contact
(pièce No. 1548) dans le trou
i, en preuau t soin d ‘ajnster

la 1Jis de Contact contre le
ressort de l’Arnmatnre. Des
bornes comnplémnemmtaires sont
alors fixées en positiomm dans
les trous 2 et 3 (Pig. 22).

Faites passer mnaintenantFig. 25. Interrupteur Elektron encplnyé
comene manipulateur télégraphique.



poignées en laiton, éprouvera un choc, dont
l’intensité augrnentera à mesure que le Tube
de Réglage sera tiré bors de la Bobine (Fig. 30)

Il est extrèiueinent intéressant d’observer
l’effet produit par la Bobine de Ruhmkorfi
sur les autres le plus aiuusant sera siiretnent
d’effectuer des expériences de ce genre avee
ceux de vos ainis qui, n’ayant aucune notion
sur l’électricité, sout loin de s’attendre à un
choc. Les cris qu’ils pousseront, ainsi que les
grirnaces qu’ils feront après avoir saisi les
poignées de la Bobine, ne rnanqueront pas
de faire rire les plus sérieux d’entre votis.

Il est atnusant égaleinent de faire passer le

Il sera particulièreinent passionnant de
procéder à ce genre d’expériences avec le plus
grand nombre possible de vos amis et de noter
successivement les réactions de chacun d’entre
eux. Un comparant ces diverses réactions,
vous remarquerez qu2 les résultats du choc
électrique, occasionné par la Bobine de
Ruhmkorff, seront extrrnernent variés et
dépendront de la constitution et de la ner
vosité de l’individu. Vous pourrez ainsi
obtenir un graphique reproduisant fidèlement
les sensibilités respectives de tous vos amis.
Inutile d’ajouter qu’iI sera nécessaire de
procéder, dans chacjue cas, avec la plus
grande précaution et de ne faire sortir le Tube
de Réglage de la Bobine que fort lentement.
Ce n’est qu’en opérant de la sorte qu’il sera
possible de noter le nioment exact quand
vos ainis, vaincus par la force du choc élec
trique, lcheront prise et abandonneront la
partie.

C’est en touchant les poignées en laiton du
bout des doigts qu’on éprouvera le choc

électrique le plus intense. Il est donc toujours
préférable de saisir les poignées avec tous vos
doigts et ceci aussi rapidement et fortement
que possible. Il est à rernarquer que les
résultats de l’expérience
seront également grande
ment influencés par le
degré d’huinidlité de vos
niains : l’intensité dii choc
sera sensiblement plus
forte, si l’on procède à
l’expérience avec les
niains moites.

Etincelles de 10 cm.
de Longueur

On obtient des voltages
fort élevés en employant
des bobines munies dune
grande quantité de spires
dans l’enroulement se
condaire (Fig.31). On est
parvenu à construire ain
si tine bobine de près de
450 kni. de lii avec
340,000 spires dans l’en
roulement secondaire.
Un choc électrique venant dune telle bobine
d’induction présente un énorme danger et ce
type de bobinies n’est guère empiové que dans
des buts scientiiiques ou dans la médecine.
La Bobine de Ruhmkorff construite avec les
pièces Elektron ne donne pratiquement
aucune étincelle ; par contre, la grande bobine
dont nous venons de parler plus haut peut
produire une étincelle de plus de io cm. de
longueur.

On emploie ies bobines d’induction pour
ohtenir des décharges électriques entre deux
pòlcs dans des tubes de verre ou l’on aura fait le
vide préalablement. On appelie “TUBES de
GEISSLER” des tubes de verre contenant
du gaz raréfié dans l’intérieur dcsquels le
passage de la cléc’harge électrique provoque
des effets lumineux particuliers. Un TUBE
de CR0 OKES “ est un tube de Geissier où
le vide est pius parfait et qui émet des rayons
cathodiques et des rayons

Les Rayons “X”
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physicien allematid Roentgen (i 845-x923)
s’aperut, à son grand étonnement, que des
piaques photographiques enveloppées dans du
papier noir qu’il avait laissées à proxirnité de

ses appareiis étaient
devenues voilées. Eort
intrigué et désireux à
tout prix d’éclaircir ce
mystère, il entreprit toute
une série d’expériences
qui aboutirent à une
découverte aussi inatton
due que sensationneile
les plaques photographi
ques avaient été voiiées
sous i’eflet de rayons
inystérieux érnanant des
Tubes de Geissier (Fig.
32) et qui passaient à
travers le papier noir
aussi facileinent que les
rayons du soleil passent
par le verre. Ces rayons
rnerveiiieux sont conmis
auj ourd’hui sous le nom
de “RAYONS de
ROENTGEN” ou de
“RAYONS X” et per

mettent de voir et de photograpiuer à travers
les corps opaques. Ils sont dune aide
inappréciable pour les rnédecins qui s’en servent
dans la radiograplue (Fig. 33) et dans la
radioscopie.

On appeile “radiographie “—la photo
graphie par les rayons X “ elle permet de
déterminer la situation exacte des lésions
osseuses et de déceler des lésions des organes.
La radiographie exige une source éiectrique, un
transformateur permettant d’élever la tension
jusqu’à 50,000 volts et une ampoule de
Crookes. Pour effectuer une radiographie, on
piace la partie du corps à radiograpluer en

‘4 Bxprience4 Electriqueò Elektron
Electrisez Vos Amis!

Le Tube de Régiage ayant été introduit à
l’intérieur de la Bobine d’Enroulement,
appuyez sur l’Interrupteur. Régiez ensuite
soigueusernent la Vis de Contact afin d’obte
nir une vibration régulière accompagnée d’un
sourd bourdonnement. Quiconque saisira les

Fig. 28. Bobine de
Ruhmkorff Elektron
avec la Pile au Bichro
fliate et l’interrupteur.
On augmentera l’in
tensité du choc en
tirant à gauche le

Tube de Réglage.

Exprienceei .Elcctriquei Blektron

courant électrique à travers plusieurs per
sonnes, qui fornient une chaiue vivante en se
tenant par les mains; il suffit, pour cela, que
chacune des deux personnes formant ies deux
extrémités de la chaine tienne en inain une
des poignées de la Bobine.

Fig. 30. Electrisez vos amis avec uno Bobine de
Ruhmkorff Elektron.

Fig. 29. Les fils représentés par les traits gras et se trouvant à
gauche sont au..dessus de la Base Universelle, tandis que les
autres fils et la Barre de Connexion se trouvent au-dessous de la

Base.

C’est en procédant à des expériences avec
Fig. 31. Une grande bobine d’induction donnant une étincelle dodes Tubes de Geissier, en 1895, que le céièbre plusieurs centimètres de longueur.



Fig. 32. Les Rayons de Roentgen, mi Rayons “X,” permettent
de voir ci de photographier à travers in Vespe opaqueS.

avant d’une plaque photograpliique enfermée
dans un chssis. On développe les plaques
comme les plaques photograplùques ordinaires.
Il y a lien de rernarquer, toutefois, que le
développement doit ètre poussé à fond, les
plaques étant toujou.rs voilées.

L’exanien d’im objet en se sen-aut des
ravons “ X “ comine source lurnineuse s’ap
pelle “ radioscopie.”

La radioseopie, coinine la
radiographie, exige une source
d’électricité à potentiel élevé,
et une ainpoule spéeiale, dans
laquelle se prodnit la dé
charge qui donne naissance
aux rayons “N.” Elle exige
de pius un écran qtu s’illuinine
en présence des ravons “ X
et qui est généralement
fait d’une feuille de carton
nunce, sur laquelle on a collé
de flns eristaux de platino
eyanure de baryum. Pour
exarniner un corps aux rayons
“X,” on opère dans une
obseurité cornplète, et il est
bou nièrne de recouvrir l’am
poule d’un voile noir. Cn
place l’ampoule derrièrel’objet
ou le nialade et l’écran en
avant. Cn observe alors sur
l’écran eu noir la projection
des os, de diverses lésioas
organiques, etc.

Les Transformateurs
Le principe dn fouetionnement des bobiues

d’inductiou jone un ròle extrérnemeat inipor
tant dans l’industrie éleetrique et tout parti
enlièrement dans la fabrication des TRANS
EORMATETJRS. On appelle ‘ transforma
teurs “ des appareils destinés à changer le
voltage des eourants alternatifs. Les trans
formateurs consistent en enrouleinents pri
maire et seeondaire,et le ehangement de voltage
dépend du nombre respeetif des spires dans
les deux enroulemeuts.

Si, par exemple, un eourant de 200 volts doit
ètre transformé en un eourant de Goo volts, le
uombre de spires dans l’enroulement secon
daire devra étre trois fois plus grand que le
nombre de spires dans l’enroulement priniaire.
Les transforinateurs peuvent servir également
à la diininution des eourants, et on trans
fonuera un eourant de 6oo volts en un courant
de 200 volts en le faisant passer à trai’ers un
transforrnateur à eurouleinent secondaire
avant un nombre de spires trois Iois plus petit
que l’enroulernent primaire.

Les Transfonnateurs Meeeano offrent un
exeinple ts-pique de ces transformateurs
et sont destinés à dimiuuer le couraut du
secteur afin de fournir un courant éleetrique

approprié pour le fonetionne
ment des Moteurs Eleetriques
Meeeano et des Loeos Eleet
riques Horuby.

Thermo-Etectricité
Nous n’ avons parlé jusqu’à

présent que de eourants éleet
riques produits par des réae
tions eluniiques. Il existe
pourtant de nonibreuses autres
sourees de eourants éleet
riques et l’éuergie tlierniique
est sùremeut une des plus
intéressantes d’entre elles.
L’expérienee ei-dessous nons
explique elaireinent les prin
eipes de la thermo-éleetrieité.
Le eourant thermo-éleetrique
obtenu ainsi est toutefois si
faible qu’il sera néeessaire de
se servir d’un galvanoseope
pour le déeeler.

Coupez un PiI de Cuivre

dénudé (pièee No. 1584) en deux parties égales
et rattaehez une d’elles à ehaeune des extré
mités du fil de bobinage du galvanoseope.
Reliez les extrémités libres des Fils de Cuivre au
PiI de Résistanee (pièee No.
1581) contenu daus la
Boite et enroulez-les trois
fois. Chauffez ensuite un
des points de eontaet sur la
flainnie d’une ailumette
(Fig. 3k). L’aiguille du gai
vanoseope déviera eri dé
montraut ahisi qu ‘un eou
rant éleetrique passe p ir les
bobinages. Laissez rì pré
seutse refroidir le point de
eontaet eliauffé, et ehauffez
exaetement de la nièrne fa
on le deuxièrne. L’aiguille
du galvanoseope s’orien
tera daus la direetion op
posée, en indiquant de eette
Iaon que la direetion du
eourant se trouve renver
sée. Les deun rnétaux dif
férents mis cii eontaet et
ehaués pour obtenir un eonrant éleetrique
formeut mine pile contate sous le norn de “ pile
therrno-éleetrique.”

Générateurs d’Electricité

Lè eourant éleetrique utilisé pour l’éelairage
et le ehauffage, ainsi que pour le fonetionne
meut des trannvays et des trains éleetriques,
est fourni par des dynarnos installées dans les
grandes eentrales éleetriques. En 1831
M i e h e 1
F a r aday,
un des plns
g r a n d s
5 a i- a u ts
anglais,
déeouvrit
qu’il se
produi
sait un
e o n r a nt
éleet
rique dans
une bo
bine de SI
con due
teur toutes
les fois
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qu’on éloignait ou rapproehait un ainiant de
eette bobine. Cette déeouverte sensationnelle
penuit l’établissement de la prennère dynamo
ou maehine pour la produetion du eourant

éleetrique. La première
dyuamo établie par Fara
day fut tout simplement
un disque de euivre tour
nant entre les pòles d’un
ainiant en forme de fer à
eheval de fagon à eouper
les lignes de foree à ebaque
révolution. Cependant,
eette disposition était peu
satisfaisante et Faraday
renmplaa le disque de
euivre par une bobine de
51 eondueteur. Pnis, gra
duellemnent, la dynanio fut
perfeetionnée et l’on reni
plaa les ainiants par des
éleetro-aimants qui ont un
ehamp mnagnétique beau
eoup plus intense.

Le fonetionnenient dune dynamuo dans sa
forme la plus élémentaire est reproduit
sehéinatiquenient sur la Fig. Entre les

pòles d’un
aimant N
et 5 pi
vote une
bobine de
1)1 con
du et eur
Ai, -12,

in o n t é e
sur un
pivot SS.
Cette
bobine
pivotante
s’a I pelle
“ARMA
TURE.”
Deux ha

gues iso]ées
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Michel Faraday (1791-1867). .

Il existe aujourd bui une
variété eonsidérable de types de dynaiuos.
Toutes eomprennent essentiellement un sys
tèmue de eondueteurs éleetriqnes (induit),
soumis aun m-ariations d’un ehamp éleetro
magnétique fourui par un on plusieurs éleetro
airnants (indueteurs). L’induit devient le
siège dune foree éleetro-niotriee d’induetion.

Fig. 34. On produira un courant
en chauffant un dcc points de c - -

en métaux différents i la Lamme d’mie
allumette.



RR sont reliées chacune à une des extrémités
de la bobine et les balais 13B eri cuivre ou bien
en charbon exerccnt une légère pression sur
chacune des bagues. Le courant ainsi prodnit
servira, par exeinple, à allumer une lampe
électrique.

Adrnettons, par exemple, que l’armature
tourne dans le sens d’une aiguille de montre.
Ar descend et coupe les lignes de force devant
le pòle Nord de l’aimairt. Un courant est indnit
de cette Iaon dans la bobine et dans le secteur
également. Continnant sa révolution autour
dn pivot, Ar atteint le point le plus bss du
son parcours et cornmence à monter devant le
pòle Sud, induisant
ainsi un nouveau cou
rant, mais cette bis-ci
dans une direction op
posée à celle dn preiuier
courant. On obtieut
eri définitive un cori
rant qui change de di
rection à chaque demi
révolution. Un tel
courant, dont le sens
change périodique
ment dans le circuit
qu’il traverse est con
nu sons le nom de
COURANT “AL-j
TERNATIE.” Ori ap
pelje COURANT

CONTINU” celui
dont le sens de pro-

Jz1ek1,’on
pagation ne change pas, et qui est produit par
une pile, accumulateur et dynaiuo.

Dans un alternateur conune celti qui est
représenté sur notre diagrarume, il n’y a que
deux pòles ruagnétiques et le courant élec
trique ne fait qu’une serie fois le trajet dans
les deun sens à chaque révolution. Toutefois,
en employant piusieurs aimants, et en con
stnisant l’alternateur de Iaon à ce que la
bobine passe à tour de ròle devant chacun
d’eux, on parviendra à Iaire accomplir au
courant plusieurs trajets dans les deun sens à
chaque révolution. Chacun de ces trajets
dans les deux sens est connu sons le norn de

période “et le nombre de périodes coinplètes
accomplies dans une seconde s’appelle
“PREQUENCE” du courant.

On appelle couranl “monopbasé” une
alimentation eri courant alternatif à deux fils
tandis que les courants “ poli-pliasés “ sont
l’ensenible de plusieurs courants altcrnatifs de
rnème période et de mème intensité nxaxirnum,
mais qui n’obtiennent cette intensité maxiruum
que l’un après l’autre ct périodiqueinent.

Le courant alteniatif est parfois inutilisahlc
pour certaines applications et en faisant une
toute petite niodification à l’alternateur on
peut transfonuer ce courant en courant con
tinu, c’est-à-dire en courant dont le sens ne
change pas.

La Fig. 36 nous Iait voir la différence entre
un courant alternatif et un courant continu
cette différence repose entièrement sur la ma
nière de recueillir le conrant sur la partie pivo

tante. A la piace
des deux bagues de
laPig. ilyaune
bagu2 unique di
visée en dcux et
chaquc muoitié de
cctte bague est re
hée à une extrémuité
de la bobine tour
tante. Cliaque
balai exerce une
légèrc pressiorm sur
la nmoitié de la
bague pendaut une
demi-révolution et
le courant du balai
Br se dirige dans la
direction de la
lampe. Pendant la
seconde detti-

révolution le courarmt change de direction,
mais le halai Br passant à présent sur i’autre
moitié de la bague, le courant sera toujours
dirigé dans le méme sens. Le courant dans le

Fig. 37. Motetir Elektron i courant continu.

réseau circule, par conséquent, toujours dans
le mérue sens, le circuit s’étahlissant par le
baiai Br, et le courant revenant par le balai
B2.

Le dispositif destiné à convertir un coimrant
alterrratif en courant continu est conmmu sous
le torri de “ corumutateur tournant,” ou

collecteur.”

Moteur Electrique
En connaissant les principcs sur iesquels est

basé le forictionnemcnt dune dynamo, il est
facile de comprendre .le fonctionnernent d’un
rnoteur électriqmme. Supposons, par exenmple,
que nous voulons enmployer la dynamo de la
Pig. 36 comine motenr. Tout d’ahord, nous
enlevons la lampe et la remplaorrs par une
seconde dynamo. Nous avons déjà appris phms
haut que quand un courant est envoyé à
travers mie bobine de dl cormdncteur la bobine
devient un aimant ayaut riti pòie Nord et un
pòle Sud. Dans le cas envisagé, la bobhie de
rmotre dynamo devient un aimnarmt dès quelle est
parcourue par le courant (le l’autre dynamuo, et
la bobine se rnet à tonrner car il se prodnit
attraction de pòles contraires et répulsiou de
pòles de mn&me rioni. En faisant des
modifications, on peut alimenter certains
rnoteurs électriques avec du couraut alternatif.

De nos jours, le muoteur est universellement
emnployé. Dans les grandes usines or dans les
ateliers les ntoteurs sont reliés aun mmmachines
qu’iis doivent actionner ari mnoyerm de courroies.
En plns de cela, les mnoteurs peuveut étre
utilisés pour nos mnachirmes à coudre, pour
actiormer des iustruments de dentiste, pour des
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ventiiateurs et pour d’antres appareils ne
demandant qu’une faible puissance.

Construction d’un Moteur Eiektron
Tjn inoteur destiné à fonctionner sur courant

continu fourni par uotre Pile au Bichroniate de
Potassium est reproduit sur la Fig. 37. On
procède à sa commstmction de la faqon suivante:
Passez. les extrémités filetées des Noyaux
-Magnétiqnes (pièce No. r539) à travers les
trous percés dans les extréinités de la grande
Culasse 3lagnétique (pièce No. i.55), et intro
dnisez-les errsnite damms les trons 8 et r 2 de la
Base Universelle (Pig. 22). Pixez eri position
les Noyaux Magnétiques à l’aide d’Ecrons sous
la Base Umnverselle et placca sur cnn les
Bobirmes Magnétiqnes eri faisant passer les
extréniités des fils des bobinages de ces
Bobines Im travers les petits trous amnénagés à
leur proxiruité.

Pixez Im présent verticalement l’Equerre de
Support (pièce No. r8) ari nroycu duri bon
lorm, passé Im travers le tron r, ct Im l’aide d’un
écron. Ceci Iait, fixez l’Armature et le Coni
mnntateur (pièce No. r550) sur l’Arbre d’Arma
ture (pièce No. r557) Im proxiuuté de son
extréruité équarrée et Iaitcs passer le bout de la
Tringle Im travers le trou de l’Equerre de Sup
port de faon Im ce quelle repose au mniheu de la
grande Culasse Magnétiqrie sur laquelle elle
pivote. L’Annature qui a sin pòles se tronve
mrmaintenant au-dessus de l’Eqnerre et doit ètre
fixée snr son arhre au rmmoyen de la vis d’arrèt
incluse damme la boite, de telle faQon que ses
pòles ne passermt qne très près des Noyaux
Magmiétiqnes an mnornermt od l’Arbre d’Arma
ture passe autour d’eux. Introduisez Im présent
le lomrg boulon 6 BA. par en-dessous damrs la
Base Urmiverselle eri le faisant passer par le trou
7. Placca sur lui le l’1anchon de Galalithe de
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Fg. 35. Diagramme d’un alternateur, produisant un courant
alternatif.

Fig. 36. Diagramme de Dynamoproduisant un courant continu. Fig. 38. Scltéma dea connettiona d’un Moteur Elektron i courant
continu.
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‘6, mm. (pièce No. x56o) et vissez-y ensuite
le Support d’Armature (pièce No. 1550). Le
Balai de Contact du Commutateur (pièce No.
1559) est fixé au sommet du Support d’Arma
ttire qui est tourné de telle faon que l’extré
xnité libre du Balai s’appuie contre les contacts
du Commutateur.

Les Ecrous et les Boulons sont fixés en
positiou dans les trous r, 2 et et les Bornes
sont vissées sur les tiges des Boulons, l’Inter
rupteur étant rattaclié à la Base Universelle
comine indiqué sur la Sig. 37. A présent, le
Moteur est prèt pour ètre con necté et la Fig. 38
indique clairement la direction des con.nexions,
dont toutes sont situées sous la Base Univer
selle. La Borne est connectée avec l’ex
trémité extérieure de la Bobine Magnétique
fixée dans le trou 8, tandis que les extrémités
intérieures des deux bobines sont connectées à
l’aide d’im Serre-Fils (pièce No. 1574). Con
nectez l’extrémité extérieure de la deuxièine
Bobine Magnétique avec la Base du Support de
la Vis de Contact et reliez égalernent un des
Noyaux Magnétiques avec la Borae 2.

Ceci fait, connectez les Bornes I et 3 à votre
Pile au Bichromate, plongez la Lame de Zinc
dans la solution et appuyez sur l’Interrupteur.
Poussez ensuite légèrement de la main l’Arnia
ture ponr lui coinmuniquer un tnouvement de
rotation et vous pourrez alors la faire tourner 6
une vitesse considérable en ayant dùment
réglé auparavant le Balai de Contact du
Conimutateur.

Fonctiohnement d’un Moteur
Electrique Elektron

F Le fonctionne,nent du moteur peut ètre
expliqué de la faon suivante. Le courant
passant 6 travers les hobinages de la bobine de

gauche aliante le noyau qui attire vers lui une
des palettes de l’Armature. En touirnant sur
elle-mème, l’Armature entraine avec elle le
Commutateur; de ce falt, le Balai du Coni
mutateur perd son contact avec la partie du
Commutateur contre laquelle il s’appuie, et le

circuit est coupé. L’inertie de l’Armature la
iait tourner néanmoins jnsqu’à ce qne le Noyau
Magnétiqne se trouve 6 mi-chenun entre deux
de ses palettes. Il y a alors 6 nonvenu contact
entre le Balai et la partie suivante du Corn
inutattur, ce qui engendre une nonvelle
aimantation du Noyan Magnétique qui attire
vers lui la palette suivante de l’Armature. Tout
le processus reconunence alors 6 nouveau,
cliacune des palettes de l’Armature étant
attirée 6 son tour par le Noyau Magnétique,
l’inertie conservant 6 cette dernière son rnouve
ment de rotation mème après la fin de l’at
traction.

Il sera nécessaire de procéder 6 des expé
riences avec le Balai du Commutateur faisant
contact avec différents points du Commutateur
afin de repérer la position qui assurerait les
meilleurs résultats. Le maximum de vitesse
sera atteint quand il y aura contact du pas
sage parla position neutre, chacun des Noyaux
Magnétiques se trouvant 6 mi-chemin entre
deux palettes contiguis de l’Armature. En
réglant soigneusement le inoteur, on peut ar
river 6 obtenir une vitesse de oo tours 6 la mi
nute, et l’Armature possédant six pòles, 3,000

iinpulsions magnétiques ont licu chaque
minute.

Quatre anneaux en carton de différentes con
leurs (pièce No. 1571) sont contenus dans la
Boite. En p1aant dcux ou piusieurs de ces an
ueaux sur l’Armature pendant qu’elle tourne,
on obtient de trèsbecuxeffets kaleidoscopiques.

Moteur Synchrone Elektron
Le moteur que nous venons de construire

fonctionne sur courant continu, ce qui veut
dire que le courant circule tonjours dans le
méme sens. Il existe, toutetois, des moteurs qui
fonctionnent sur courant alternatii.

Le” MOTEUR SVNCHRONE “est un type
spécial de moteur fonctionnant sur courant
alternatif. Un des types les plus répandus de ce
Moteur consiste en un disque pourvu d’un
certain nombre de dents de fer, et en un électro
aimant, dont les pòles font saillie vers le rebord
du disque de telle favon que sa surface soit en
regard avec les dents quand le disque tourne.
Le courant alternatif passe par les bobinages
de l’électro-aiiuant, et c’est ainsi que les pòles
sont alternativement Nord ou Sud.

Supposons nmain
teuant qu’à un cer
tain momeut les
pòles de l’électro
aliant sont Nord et
que le disque
tourne. Une
polarité Sud est
induite dans les
deux dents de fer
les plus proches des
pòles magnétiques,
et l’nttraction
niutuelle pousse les
dents vers les pòles.
Si ceux-ci con
tinuaient 6 rester
Nord, les dents
attirées auraient
tendance 6 s’arrèter
uste en face d’enx.
Néantuoins, la force d’inertie de ce disque l’en-
trame plus loin en avant. En outre, qnand les
pòles deviennent pòles Sud gràce au change
ment du sens du couraut dans les bobinages, la
polarité Sud des dents, induite au début, ne
cliange pas immédiatement, mais avec un petit
retard. Il s’en suit que les dents se trouvent re
ponssées par ce qui est maintenant le pòle Sud
de l’aimnant, et que le disque peut, par consé
quent, continuer 6 tourner. Chaque dent, 6
tour de ròle, est tont d’abord attirée et ensuite
repoussée par l’électro-aimant, et la vitesse
rotatoire du clisque dépend de la vitesse a
laquelle I ‘électro-aimant cliange sa polarité.
Ceci, 6 son tour, dépend de la fréquence du
courant altematif et du nombre de pòles du
rotor.

Le moteur 6 courant continu que nous ve
nons de construire lors de notre expérience pré
cédente peut étre converti en un nioteur syn
chrone (Fig. 39). Il suffit pour cela d’enlever le
Support d’Armature et le Balai du Commuta
teur, et de disposer les connexions comme in
diqué sur la Eig. o. Ainsi qu’on le voit, ce
moteur consiste simplement en deux électro
aimants et une ai-mature 6 sui palettes, dont
chacune correspond 6 une des dents dii moteur,
6 l’aide duquel nous venons d’expliquer le
fonctìonnement du moteur synchrone. Le
courant pour ce moteur peut étre fourni par lcs
Tranformateurs Meccano No. i et No. 2, dont
les bornes de débit sont connectées avec les
Bornes i et 3.

Le courant étarit établi, on lance légèrement
de la main l’Arma
ture, afin de lui
cornmnniqner un
niouvement de
rotation.

Galvano PI asti e

La Boite Elektron
No. 2 contient tont
le rnatériel néces
saire pour l’exécu
tion de travaun
galvano - plastiques
de cuivrage(Fig.4 r).
L’ohjet devant étre
cuivré,—par exem
pie une vieille cuil
1cr (bien propre)
est suspendu 61 ‘aide
d’un fu de cuivre
dans un bocal de

verre contenant umie solution qu’on prépare en
faisant dissoudre un huitième de la qnantité
des cristanx de Sullate de Cnivre hleu (pièce
No. 1576) dans euviron 350 grammes ou 12

cnillerées 6 bouche d’eau. La Lame deCuivre
(pièce No. 1526) est ensnite plongée dans la
solntion de la méme faon, mais à une certaine
distance de la cuiller, face 6 celle-ci. Le fu 6
l’aide duquel est suspendue la Peuille de
Cuivre est connecté 6 la borne positive de la
Pile au Bicliromate, et celui anqnel est attacliée
la cuiller—à La borne négative. Le conrant
passant par la solntion entraine avec lui des
particnles de cnivre qui viennent se déposer

sur la cniller en y formant une conche d’un
brun rongeàtre.

Exp&iencei ELec1rique Elekt,’oìz Ea’péi’ieiice E1cctrique EleIcL,’on
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Fig. 40. Schéma dcc connexions d’un MoteurSynchrone Elektron.

4
Fig. 41. Cuicrage d’mie cuiller à l’aide d’mi courant produit par

la Pile au Bichromate Elektron.

Fig. 39. Moteur Synehrone.



Lidie c9es Pièce Délac/»ej Blekl,’on

Base Universelle
Boitier de Boossole
Pìvot de Boassole
Aigoille Aimaotée
Rose des Vents
Barreao Aimanté
Armatore poor Barreao
Aimauté

Aimaot en forme de Per 5
Cheval

Base Circolaire
Tobe de Galalithe pour Sopport

de Sospeosioo
Sopport de Sospeusiou
Etrier (le Coivre
Botte I Food PerforI avec
Cooverele

Tube de Limaille de Per
Bagoette d’Ebottite
llagoette de Verre
CarrI de Flaoelle
CarrI de Soie
Bolsine de 111 de Soie
Boochoo
Plaque d’Eleetroscope
Tige d’Eleetroscope
Maochon de Galalithe, 32 mm.
Crochel d’Eleetroscope
Bouehoo d’Ebonite
Feuille d’Aluosieiaot
Latoe de Coiere, 25 ‘50 mm.
Lame de Zioc, 25 ‘50 mm.
Sopport d’élIo’ents de Pile
Boulon de Sopport de Pile
Tige de Zioc
Plaque de Charbon
Tige FucIle
Porte-Lampe avec Réulecteur
Vis poor PorteLampe
Bobiises Magoétiqoes
Noyao Magoltique (romplet(
Croctìet d’Aimaot
Culasse Magoétiqoe (petite(
Ecroo de Croehet d’Aimaot
Armature de Sonoette

(complète)
lslarteao de Sonnette
Tinibre de Sonnette
Support do Timbre (avec Ecroo
et Vis(

Colasse Coodée
Sopport de Vis de Cuntact de
Sonuette (compEte)

Qoantités.
Bolle Bolle Boite

No. No. 1 No. lA No. 2
1540 Vis de Serrage pour Contact ... — I I
1.550 Supporl d’Armatore — I I
1551 Vis poor Armature — 1 1
1552 Bobine d’Eoroolemeot pour

Bobine de Ruhmkorff ... — 1 1
1551 Poigoles poor Bobine de

Robmkorff — 2 2
1551 Tobe de Réglage poor Bobioe

de Rohmkorff — I I
1555 Culasse Magnétique (graode) ... — 1 1
155(i Armature et Comosotateur ... — 1 1
1557 Arbre d’Armatore — 1 1
1558 Equerre de Support — 1
1559 Balais de Contact du

Commufateur -— I I
1560 Manchou de Galalithe, 16,5 mm. — 1 1
1561 Rondefle Isolatrice 1 1
1562 Ecrous Hexagouaux 6 B.A 3 9 12
1563 Borues 2 4 li
1564 Bobine de Uil de Cuivre, S.C.C.

(9 mètres) — 1 1
1565 Clef—Tuaruevis 1 — 1
1566 Uil de Corsuexioo 1 —

1567 Barre de Connexion — I
1568 Boolun Spéeial 6 BA., 25 mm. —

1569 Vis de Contacl 6 BA — 1
1571 Anueaux de Couleur — 4 4
1572 toferrupteur — I i
1573 Boulons 6 BA., 9,5 mm -- 3 3
1574 Serre-Fils avec ‘s’is - 1 1
1575 Bouluns 6 B.A., 12 mm 2 3 5
1576 Sulfafe de Cuivre — 1 1
1577 Bichroruate aa Potassiom ... — 1 1
158t Pii de Résistance, 15 cm — I 1
1582 Morceaux d’Acier 1 4
1583 Ecrou CarrI 6 B.A — 1 1
1584 Uil de Cuiere, 45/100 15 cm — 1 1
1585 Armatore poar Aimaut en

forme de Per I Cheval ... 1 1
1586 PiI de Cuis’re, 45/100 S.C.C — — —

1587 PiI de Cuiere, 60/100 S.C.C — — —

1588 Vis pour Masleau et Armature
de Sonuette — 1 1

1589 Manuel d’luslructinus pour
BuifeNn.1 1 — I

1590 Manuel d’lustructious pour
BuiteNo.2 — 1 1

1591 ‘sis I Burrie de Bobine ... — — —

182 Coussiiset Isolateur 1 — 1
184a Ampuule Electrique, 2k e — 1 1

LE “MECCANO MAGAZINE”
Si vous désirez tirer le maximum d’amusement de votre Meccano, vous devez lire le
Meccano Magazine,” la rene da jeane Meccano.

Cette superbe rene contient de beaux articles traitant de tous les suj ets susceptibles de
passionner les jeunes gens. Le Rédacteur en Claef se fait un plaisir de répondre person
nellernent à toutes vos questions et de vous aider par ses conseiis.

Le “Meccano Magazine “ parait le premier de chaque nois et vous pouvez vous le
procurer chez votre foarnisseur de Meccarzo, dans les librairies et dans les kiosques de
journaux.

Demandez au Rédacteur en Chef un spéciinen gratuit.

- MECCANO LIMITED

Binns Road, Liverpool x, ANGLETERRE

No.
1506
1501
1502
1503
1524
1505
1506

1507

1508
1509

1510
1511
1512

1513
1514
1515
‘516
1517
isis
1519
1520
1521
1522
1523
1524
1525
152(1
1527
1528
1539
1531
1532
1533
1534
1535
1538
1539
1540
1541
1542
1543

1544
1545
1546

1547
1548

Quantitls.
Botte Bolle Botte
No. 1 No. lA No. 2

— .1 1
I — 1
1 — i
i — 1
1 — I
2 — 2

2 — 2

— .1 1
1 — 1

— 1
1 — 1
1 — 1

1 — 1
I — 1
2 — 2
i — 1
I — 1
1 —.— 1
1 — I
2 — 2

— i i
— 1 1
— 1 1
— 3 1
— -1 1-
— 2 2
— 2 2
1 — I
I — I
—. 2 2

— 1 1
— I I
— I i

— -1 1
— 1 1
— 1 1

— 1 1
— 1 1

— 1 1

‘e- r’
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