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Volt(a)
del’éincelealanpile

INTRODUCTION GENERALE

Dans le courant du XVllléme décle les recherches sur I'dectricité connaissent une
accéération e un succés grandissants. De nombreux phénomenes et découvertes suscitent
I’enthousiasme des savants bien sir, mais égdement du grand public séduit par I'agpect bien
souvent spectaculaire des expériences.

Pour découvrir les expériences sur lesquelles se fondent nos connaissances actuelles en
éectricité, I'Espace des sciences vous invite a un fascinant voyage dans le temps, sur les
traces de Volta et de ses contemporains.

Del étincelle...

Vous assgerez aux plus spectaculaires et aux plus dangereuses expérimentations réalisées
dans les cabinets de curiosités et les sdons scientifiques: depuis la production d éinceles
dectriques par les machines utilisant le frottement jusqu'aux expériences higtoriques pour
capter lafoudre.

Devenez les témoins de l'ingéniodté e de l'inventivité des physiciens de ce secde pour
maitriser et comprendre le feu dectrique.

...alapile

Personnage emblématique du XVllléme sede, Volta marque par I'invention de la pile,
I aboutissement de cette période extrémement riche dans |’ histoire des sciences.
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L'ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE

La foudre, I'un des phénoménes naturds les plus impressionnants, a depuis toujours suscité la
frayeur et la curiosté des hommes. Dans I'Antiquité, dle é&at consdérée comme une
manifestation divine ou surnaurele. Dans les mythologies européennes, le maditre des dieux
utilise la foudre comme symbole de sa divinité. Zeus chez les Grecs e Jupiter chez les
romains, envoient la foudre sur terre pour punir les hommes de leurs blasphémes. Thor, chez
les anciennes peuplades germaniques, a une barbe rousse qu'il secoue dans ses moments de
colére et d'ou s échappe dorslafoudre.

Au XVieme dede les physciens identifient les décharges dectriques en forme dagrettes,
appelées " feux de sant Elme " par les marins, qui gpparaissent aux sommets d aspérités ou
de pointe, juste avant un orage.

Ce nest gquau XVllle secle que la nature éectrique de la foudre est démontrée. En effet, au
cours de ce seéde, les recherches sur I'dectricité sont fructueuses en Europe. Elles se
poursuivirent en Amérique avec Benjamin Franklin et ses travaux sur la foudre. Par la suite,
les expériences sur |'éectricité atmosphérique sont nombreuses dans d autres pays, mais le
danger reste souvent sous-etimé Le professeur de physique russe Richmann sera ang
victime de lafoudre, attirée dans son laboratoire, en 1753.

Capter lafoudre

Benjamin Franklin et un des premies stietifigues a avoir entrevu que les éinceles
éectriques, fabriquées en laboratoire par frottements avec des machines éectrostatiques, sont
de méme nature que la foudre. La couleur de I'é&incelle dectrique, son mouvement en ligne
brisée, le bruit de sa décharge et les effets de son action (commotions, foudroiements de petits
animaux) suggere a Franklin I’ andogie avec I éclair. |l reste adémontrer cette hypothese.

Queques scientifiques, dont le francas Ddibard  (traducteur des lettres de Franklin),
reprennent ses travaux et arrivent a produire des éinceles, par temps dorage, grace a
I'd8ectricité  amosphérique collectée par une tige pointée vers le cid. Franklin obtient le
méme résultat avec un cerf-volant attirant lafoudre, en 1752.

F’ 1- Leparatonnerre

(X1 Xesiécle)

En 1760, afin déviter qu'un édifice soit foudroyé, B. Franklin placa une tige
de fer sur son toit. L’ éectricité atmosphérique, captée par cette tige, pouvait
regjoindre le sol en passart par un conducteur métalique.

Ce paratonnerre, en fer, et ins&é sur une petite charpente en bois qui
reproduit le sommet d'un toit. Il ne differe pas énormément de ceux qui
S emploient encore de nos jours.

2- La maison en tole pour les essais sur_les effets de la
foudre

(Fin XVIllesiécle)

Cette petite maguette de maison utilisait le principe du paratonnerre pour
atirer sur dle la foudre. L'éclar, au lieu d' ére conduit jusgu'a la terre,
suivait un fil conducteur et servait & mettre le feu a une charge de poudre
a fudl. La maison, dont le toit e les murs é&aent condruits de fagcon a
tomber facilement, s effondrait sous I’ impact de |’ explosion.

¥,
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Leseffetsdelafoudre
Le cumulonimbus est le nuage « udne » a clairs.
En s frottant, les particules de neige, de glace e d'eau contenues dans le nuage S éectrisent.
Les plus Iégéres, chargées postivement, sont portées vers le haut du nuage, dors que les plus
lourdes, chargées négativement, se placent a la base du nuage. La présence de ces charges
négdives dans la partie inféieure du nuage provoque I'gpparition d'un champ éectrique entre
le nuage et le sol, qui peut séever jusqua 5 000 V/m.
Les charges négatives se propagent vers le sol, créant des chemins conducteurs de I’ éectricité
dans I'arr: les traceurs. Pardléement, des traceurs podtifs ascendants se forment depuis le
s0l. Lorsgue deux traceurs se rgoignent, il y a ouverture d'un chemin conducteur de 2 ou 3 cm
de diamétre entre le sol et le nuage dans lequel un courant se propage aune vitesse de 100 000
km/s. C'est ce qu'on appelle le coup de foudre. La durée de tout ce processus est de 20 a 50
ms.
Le courant éectrique chauffe les gaz de l'ar a des températures suffisantes pour les rendre
lumineux. Cette augmentation rapide de la température cause une exploson de l'air : cest le
tonnerre. Les éclairs se succedent jusgua ce que le nuage se décharge de toute I'dectricité
accumulée.

3- Lesabrefoudroyé

(Dernier quart XVlllesécle)
Le courant dectrique chauffe les gaz de l'ar, autour de
I’éclair, a des températures pouvant ateindre 20000 a
30 000°C, créant une exploson qui induit une onde de
choc sonore appel ée tonnerre.
Sur la lame de ce sabre foudroyé, il et possible de voir
des gouttdlettes de méa fondu par la chaeur produite
au cours de la décharge.

4- | es pieces de monnaie fondues par la foudre
(XIXesiecle)

La chaeur de la foudre peut faire fondre le sol Sliceux quele
rencontre pour former un «callou» de verre du nom de
«fulgurite». Au Moyen Age, les gens se promenaient avec
une de ces pierres dans leur poche pour se protéger des éclairs.
Ces monnaies ont éé patidlement fondues par la chaeur
dégagée par le courant éectrique de lafoudre.
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LE CABINET ELECTRIQUE

Vas 170, ldedridte & s manfeddions domates amitat ue Vaitde mode das les dos
ergpéas Les cdings de auiostés gque possdat un gand nombre de nodes voiet des machines
dedriquess gouter aleur micrasoopes tdesoopes aolledions de coquilleges et hebiers

Ces eqdiens esatidlenat quitaives sont sowvat besess ar la paogiion sasidle des
phéomenes . aauamats déindles dgetes cdoéess de dédhagess das le vidg  contradions
musaddres De nombrausss expdiacss de dvatisamats vaeat le jor das les dos Les dames
é les gatildoommes nhéstat pes a « fdre agpede au pdod pa des codes idates oau a
gimpe ar wun tdoud igdat pour @re dags pa les medhiness dediques Aind dediss ils
pewvat tirer des éincdles de leurs dags avec lexds ils eflanmat de legait de vin cu & domeg
unexdtart beiser dedtrique

9 les epdiencss dedriques panvat svir de prédede pour oganss des sréss mondanes dles
rdidat ass un id& dnode pour ldedridté € ocotibuat a fare cordtre en Buope les
danges dboowates atifigees Pami les svaits de I'gpoque  ldbé Ndlg, phydden «
dedriden, et un des mdtres das lat des expaianes Gée ax gauess de s tatés le gol
pour la sience expaimatde £ ddvdgye € sga a laigne dimpotates odledions de phydque au
dededesLumiges

L espremiersgenér ateur séectrodtatiques

Les expériences rédisées dans les salons ou les cabinets de curiostés nécesstent I utilisation de
générateurs dectrogtatiques : une boule en matiére isolante (verre, souffre, résine...) est dectriste
par frottement de la main nue ou a I'ade d'un coussnet en cuir. Les charges produites sont
accumulées sur un conducteur, isolé du sol, et dont la nature est dga |’occason de bien des
fantaiges: smple barre méalique, canon de fusl ou é&res humains sont suspendus par des fils
isolants, posés sur des colonnes de verre ou juchés sur des tabourets aux pieds de verre.

Quoiqu'il en soit, chague conducteur a sa propre capacité (proportionnelle a ses dimensions), et une
éincdlefinit par jaillir lorsgue le conducteur est gpproché d’ un autre dément relié au sol.

S ce conducteur se termine par une pointe effilée, on remarque I’ apparition d’ un « vent dectrique »
qui peut courber la flamme d’une bougie. C' est ce méme phénomene qui permet de faire tourner un
tourniquet éectrique.

5- L’ exdtateur universd deHenley

(Fin XVIlleséde, cabing du physden Charles)

Pour fdre pessy fadlamat la ddhage due betaie au travas
Os ops Jids on erpoyat  odnaremat 'exataenr
nived. L'exdtaer et famé de 2 tiges madliques portéss par
Os cdores idates @ powat Sinding & diss das leus
moniures

Pl 33

i

Ere les edramitéss des tiges rdiess ax pdes due medire @
derogdie au due bateie de boudlle de Legde e e
éinodle powvat jalli. Ere les dedrodes on plaat par exarde 5 ~ e?

wn fil madlige a vgoiss, un pdit osseu a foudoye au - g :
d auresajetsd expaiences
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6- Leplanétairededtrigue

(Fin XVlllesede, cabing du physden Charles)
Un disque de verre sur leque est collé un anneau en fedille d éain, que l’on
pouvait relier ala terre, porte une couronne circulaire méalique. Le disque

6‘ e fixé a une colonne isolante. Quand la couronne éait en communication
“ = avecune meachine dectrique, une boule 1égére de verre soufflé (manquante)
o

poste sur le disque tournait sur ele-méme et le long de la couronne. Le
double mouvement éait provoqué par les phénomenes de répulsion et

d attraction éectrogtatique.

7- Lesmatras&incdants
(Fin XVlllegéde, cabing du phydcien Charles)
Dans ces deux vases recouverts en patie d une armature extérieure en
A

feulle d' éain, et avec un bouchon en laiton muni d une soupape, il &ait
possible de faire le vide a I’ aide d une pompe pneumatique. La décharge
d une machine dectrique produisait a I'intérieur de ces matras des lueurs
éectriques smulant les effets d une aurore boréale d’ ot le nom anglais de
«aurora flasks ».

8- L etourniguet dedtrigue
(Début XIXesede condruit par Hyppadlite Pixii)

= Ce tourniquet est mobile sur un petit pivot médlique, isolé du sol, que
'§ I'on fasat communiquer avec une source continue d éectricité, par
exemple au moyen d' une chaine médlique.

Quand il &ait relié & une machine éectrique, T
les charges accumulées sur les pointes Ny
séooulaient dans I'ar qui se chargesit donc  © N
de la méme facon. Il se créait une répulson =~ §°
entre les pointes et Iair qui mettait en rotation T
le mobile dans la direction  opposée aux _.
pointes, ¢ est-a-dire dans le sens des fléches

aur lafigure. ‘
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Des générateur s plus puissants
Une expérience douloureuse, rédisée de maniere fortuite par un magidrat de la ville de Leyde
et le chanoine polonais Von Kleig va révolutionner les expérimentations éectriques. Ce
protocole parvient jusgu'au naturdiste Réaumur et son assstant, I'abbé Nollet en ces termes:
«Je veux vous communiquer une expérience nouvelle mas terrible, et que je ne vous conselle
pas de tenter vous méme ». La tige conductrice de la machine éectrodtaique et plongée dans
une bouteille deau en verre tenue d'une man par I'expérimentateur qui, apres un temps de
charge, va toucher la tige de son autre main. «Tout a coup ma main droite flt frappée avec tant
de violence, que j’eus tout le corps éoranlé comme un coup de foudre (...). En un mat, je
croyais que s en &ait fait de moi ».
Toutefois, Nollet sempresse de reproduire I'expérience qui fat le tour de I’Europe et devient
incontournable : en effet, la «boutellle de Leyde» permet daccumuler I'@ectricité, de la
consarver quelquesjours et de latrangporter facilement : ¢’ est le premier condensateur.
Cet dément va remplacer les encombrants générateurs éectrostatiques dans les sadons e
permettre des décharges plus puissantes et donc des expériences plus spectaculaires.

9- Laboutellle de L eyde décor ative

(Fin XVIllesede, cabing du physden Charles)

Cet objet éat plus une curiogté de sdon qu'un véritable instrument

scientifique. || Sagit d'une boutelle de Leyde dont |'amature

extérieure et composée d'un cylindre de laiton tandis que |'armature

intérieure et cachée par une dHatuette décorative qui surmonte

I” apparell.

A loriging, la boutellle de Leyde éat condituée dune tige

conductrice pouvant étre reliée a une machine dectrostatique et

plongée dans une bouteille en verre remplie d'eau. La tenant d'une
i main, e aprés un temps de charge, I’ expé&rimentateur pouvait créer une

' ' étincelle en approchant son autre main de latige.

La bouteille de Leyde peut se décharger lentement ou
indantanément. Pour la décharger indantanément, on la
tenat &la main, et I’on mettait en communication les deux
armatures a I’aide de I excitateur smple, en ayant soin de
toucher I’armature qu’ on tenait ala main, snon, on recevait
la commotion. Pour la décharger lentement, on I'isolait sur
un géteaul de résine, et I’ on touchait aternativement, avec la
main ou avec une tige de méa, I’armature intérieure, puis
I’armature extérieure, et aind de suite, tirant a chaque
contact une éincdle faible.
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10- L e tabour et isolant avec pieds en verre

(Fin XVIllesécle)

Il servait a isoler une personne du plancher. Quand la personne se trowait sur I'un de ces
tabourets et éait en contact avec le conducteur d’'une machine éectrique, ele pouvat se
charger éectriquement : ses cheveux s dressaient aors dans I'air, dle pouvat enflanmer de
I'esprit de vin... En Sapprochant d'une autre personne, ele pouvat auss lui donner un
« baiser dectrique ».

11- L es peaux de chat
(Début X1 Xe siécle, préparéespar H. Pixii)
Les peaux de chat servaient a éectriser par frottement des barres de verre,

de soufre ou dautre matériaux isolants utilisés dans les expériences
électrogtatiques.

12- L afontaine électrique

(Fin XVIllesiécle)

Ce petit récipient en laiton, dans lequel on versat de I’eau, pouvait ére
suspendu au conducteur d'une machine éectrique. L'eau, ans éectrisée,
produisat en sortant de fines gouttelettes qui, ayant la méme charge
éectrique, se repoussaient.

13- La canne éectrigue
(Début X1 Xe siecle)

Cette canne en corne d hippopotame pouvait s éectriser en la
frottant avec une peau de chat ou un morceau de tissu.
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VOLTA ET SON TEMPS

L es effets des dechar ges électriques
Au XVllléme décle I'dectricité et éudiée essentidlement d'un point de vue quditatif et
phénoménologique. Des condensateurs sont chargés par des machines dectrodtatiques puis
déchargés a I'ade dexcitateurs de formes diverses. Les éincdles aing produites permettent
de montrer les effets des décharges éectriques.
En 1776, Franklin découvre le méhane et les expériences de décharges dans le vide. Ces
décharges éectriques provoquent des effets lumineux spectaculaires, comme le permettent les

«aurora flasks» anglases ou les «oaufs dectriques». Ces expériences feront évoluer I’ éude
des gaz et de leur pression.

14- | e petit excitateur
(Début X1 Xe siecle, , cabinet du physden Charles)

Cet appareil et formé de 2 éectrodes portées par des
O..i._—'ﬁ—*—o colonnes isolantes en verre. Les dectrodes etant reliées aux
I 2 bornes d'une bouteille de Leyde, il &ait possble de fare

éclaer une éincdle entre la pointe e le disque Cette

.I ' éincdle permettait d' éudier les effets mécaniques produits
par le passage de I'dectricité. Par exemple, on faisait passer
la décharge a travers un morceau de bois bien sec pour le

voir voler en édat.

15- L e tube pour la déchar ge dans le vide
(Début X1 Xe siecle)
Ce tube en vare e muni de deux dectrodes de laiton, I'une en forme

I‘ de pointe et I'autre en forme de boule. L’air était évacué du tube par une
mechine pneumdtique qui se visst sur le robinet en laiton. On rdiait

» dors les dectrodes a une boutellle de Leyde pour observer les
modifications de la lueur dectrique sdon la presson de I'ar (dle &ait
pourpre dans le vide) ou la nature du gaz (ele éat rouge dans
I”hydrogene, verte dans la vapeur de mercure...).
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L esapparelsdemesure
Au début du XiXeme decle les expériences éudiant les effets cdorifiques, lumineux,
chimiques, mécaniques & physologiques de I'dectricité perdent de I'importance avec la
mathématisation de I’ dectricité initiée par Franklin. Le probleme principd devient la mesure de
la «force » dectrique.
Que mesure-t-on exactement ? En effet, les grandeurs fondamentales tdles que la tenson, la
capacité ou la charge éectrique ne sont pas encore définies.
Des dizaines d gppareils éectrométriques sont proposées, se basant essantidlement sur trois
critéres: la répulsion dectrogtatique, la longueur ou la fréquence des éincdles, I échauffement
produit par la décharge.
Mdgré leurs imperfections, beaucoup dingruments du XVllleme siécle survivront en tant
qu appareils de demongration dans |’ enseignement, du fait de leur smplicité,
Ces en andiorant le principe de I'dectrométre pour en faire un instrument de mesure tres
précis, que Volta acquiert tout d’ abord sa réputation.

16- L 'eudiomeétre avec tige graduée

(Milieu du X1Xe siecle)
L’eudiométre de Volta e un indrument qui permettait de mesurer la
quantité d’ oxygene contenu dans |’ air.

Cet apparell fonctionnait posé dans
' une cuve remplie deau. A Iintérieur
| de la chambre ovoidae, la combustion
explosve dun mélange d'ar avec un
exces dhydrogéne éait déclenchée
pa une éincele dectrique, produite
"‘7\ en reiant les deux éectrodes de
I'appareill a un condensateur. Une =
éorouvette graduée éait vissée sur la 1 B pa
chambre et permettait de mesurer la N
quantité de gaz restée gpres |’ explosion.

17- Labouteille électrométrigue de L ane

(Fin XVlllegéde, cabing du phydcien Charles)

Elle conggte en une bouteille de Leyde dont I'armature intérieure est mise
en communication par un cordon médlique avec une source éectrique
dont on veut connaitre le débit.

L'amature externe de la bouteille
de Leyde et reliée a une éectrode
horizontdle graduée qui glisse sur
une colonne. La longueur de
I'éincdle qui édatat entre la
sphére de I' électrode et celle de la
tige en communication avec
I'amature interne de la boutellle,
permettait d'estimer la quantité d éectricité accumulée. Cet éectrométre
fut proposé par Timothy Lane en 1766.
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18- L’ dectroscopede Saussure
(Fin XVlllesede, cabing du physden Charles)

Cet apparell et un bocd de verre, reposant sur un plateau en laiton, et dont le

goulot e fermé par un bouchon recouvert d'un vernis a la gomme laque,

* and que toute la partie supérieure du boca. Dans le bouchon passe une tige

&, de laiton terminée a I'extérieur par une boule, de méme metd, et a I'intérieur
® par deux feuilles d' or battu trés |égéres.

Cet appael é&at utilise pour mesurer le potentied
éectrique de I'air ou d'un objet appliqué sur la boule. Par

influence, les feuilles d'or se chargesient de la méme fagon que I’ objet ou pi "'hw*_,
que I'air a proximité de la boule. Les 2 feuilles d'or, ayant une charge 19 o

le potentiel dectrique del’ objet ou del’air.

identique, se repoussaient. L’ écartement des feuilles éait en rapport avec A Ili

19- L' électrométre de Henley

(Début X1 Xe siecle)

Cet gpparell, propose par William Henley en 1770, et
condtitué d une Iégere tige mobile (manquante) pivotant au
centre du cadran et pouvant tourner sous |’ action répulsive
d'une charge dectrique. Cet instrument, peu precis, éait
utilisé pour estimer la quantité d’ éectricité accumulée par
une boutellle de Leyde ou fournie par une machine
éectrigue. Pendant la charge de la machine ['aguille
divergeait jusguau moment ou la tendon maximde éait
atteinte.

20- L' éectrophor e perpétuel

(XIXesiecle)

Cette plague méadligue munie dun manche en vere isolant éait
accompagnée d'une gdette de résne. La gdette pouvait se charger
négativement par frottements. Lorsgue I'on posait la plague médlique
par dessus, ses charges négatives éaient repoussées par celles de la
gdette. Le dessous de la plague se chargeait donc postivement et le
dessus négativement. En rdiant le dessus de la plague a la terre, par
smple contect, ses charges négatives pouvaient fuir. On obtenait ang
une plaque, totdement chargée postivement, que I'on pouvait conserver,
trangporter et utiliser librement. Ce processus de chargement et de
déchargement pouvait se répéer al’infini.

21- L' éectroscope de Saussure

(Milieu du XIXe siecle)

Cet indrument, congruit vers 1850, reproduit exactement un type
d dectroscope du XVllleme secle. Deux pendules tres légers terminés par
des bales de sureau sont suspendus a une éectrode en crochet, a I'intérieur
d'une cloche de verre. En chargeant I'éectrode, les pendules divergeaient.
Les bandeettes d'éan placées sur la clochette évitaient que les charges
s accumulent sur le verre.
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L es expériences

Au cours du XVIlléme decle, les savants rivaisent de fantaise et d’'ingéniosité pour proposer
de nouveles démondrations e pour concevoir de nouvedles expé&imentations pour tester le
«feu» dectrique. Les effets produits par le passage de I'dectricité sont divises en effets
mécaniques, cdorifiques, lumineux, chimiques & méme physologiques lorsquil  Sagit
d éudier les conséguences de décharges traversant le corps des animaux.

A la fin du XVllleme secle les dectriciens disposent donc de dizaines dingruments divers
qui deviennent souvent des gppareils didactiques dont I'utilisation continuera dans les écoles
et les univerdtés jusqu’ au début du XXeme siecle.

22- Lavolatilisation desfils métalliques : fil d’argent, de cuivrerouge, d’or
et de platine
(Fin XVlllegéde, cabine du physcen Charles)

Des fils de soie recouverts en surface par différents
métaux €éaent tendus entre les branches dun
excitateur. La décharge dectrique laissat le fil de
soie (horrconducteur) intact et passait tout entiere
par la mince couche de mé&d. Le méd éait sublimé
(transformé en gaz) sous I'effet de la chdeur et les
vapeurs produites se condensaient sous forme de
pousséeres noirdtres sur la feuille de caton placée
derriére.

23- L’ excitateur a charniére et a manchedeverre
(Fin XVlllegéde, cabing du phydcien Charles)

Un condensateur pouvait ére déchargé al’aide d'un
excitateur de ce type. Cdui-ci est composé de deux
arcs en laton articulés par une charniere et il et
terminé par deux boules en laiton.

L’'expé&rimentateur pouvait tenir ces acs gréce aux
manches en vereiolat. 1l appliquait dors une des
boules sur une plague du condensateur et gpprochait
I'autre boule de la seconde. Une forte &incelle &ait dors
produite: ¢’ est la décharge instantanée.
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Volta

Alessandro Giusegppe Antonio Anastasio Volta et né a Come, en Itdie, le 18 février 1745, de
famille noble, mais rdativement pauvre. Sa petite enfance n'est pas cdle d'un prodige, il ne
parle pas avant I'ége de 4 ans e sa famille est convaincue qu'il est datardé. Mis a I'école
publique, il va cependant rapidement combler son retard, et, adolescent, il se tourne vers la
physque. Volta est paticulierement fasciné par le phénoméne a la mode: I'dectricité. |
commence une correspondance avec I'abbé Nollet qui a ouvert vers 1750 un cours de physique
expérimental au collége de Navarre a Paris et qui jouit d une grande notoriété en Europe. En
1774, Volta et nommé professeur de physique au college roya de Come et invente I'année
suivante I'éectrophore perpétud. Il va dors beaucoup voyager. Son périple suit un itinéraire
scientifique qui Sinscrit dans une pratique courante de I’ Europe des Lumiéres. En 1777, il viste
I'Europe et rencontre Horace Bénedict de Saussure (naturdiste et physicien suisse), inventeur
d' un éectrométre auquel Volta va rgouter une graduation. Entre 1780 et 1782, il va rencontrer,
en France, Antoine Lavoiser e PereSmon Laplace avec qui il éudiera I'dectricité
amosphérique. Le fat mgeur de sa vie implique non pas I'dectricité datique, mais I’ ectricité
dynamique avec I'invention de la pile a colonne. Cette invention porte la gloire de Volta a son
pinecle. Il et appelé en France par Napoléon en 1801 pour une démondration de ces
exp&imentations al’ Indtitut.

Pistolets

En 1776, Volta montrait I'existence de «l'ar combudible des marécages», il Sagit en fat du
méhane. Aprés sa découverte, il imagine le pistolet dectrique, qui permet toute une s&ie de
nouvelles expériences. Cet apparell, qui ne prend pas seulement la forme du pistolet mais
auss cdles d'un fusl, d'un canon ou d'un mortier, permet de faire exploser des gaz (souvent
des médanges d'ar, dhydrogene ou de méhane) a I'ade d'éincdles. Le pistolet se préte
paticulierement bien a I'invention de nouveaux divertissements dectriques. Volta lui-méme
samuse a fare exploser des charges dans les poches de gentilshommes. De cet appareil
dérive auss une autre invention du savant italien : I eudiométre éectrique.

24- L e pistolet éectrigue de Volta

(Fln XVllledéde, cabinet du physden Charles)
Ce petit canon en laiton avec un manche en bois reproduit
goproximativement la forme d'un pigolet. Le mdange de
gaz déonnant dont il éat rempli senflammait gréce a une
éincdle éectrique.
L'exploson des gaz
projetait le bouchon qui
fermait la bouche du
pistolet et du canon.

25- Lepistolet en verrede Volta

(Fin XVlllegéde, cabing du phydcien Charles)

Ce récipient en verre, reproduisant la forme d'un pistolet,
ed travers® par une éectrode. Le pitolet éait rempli d'un
méange déonnant d oxygene e d hydrogene ou méme de
méthane e dar. En approchant I'édectrode du conducteur
d'une machine dectrique ou d'une boutellle de Leyde, on
provoquait une éincdle dans le pigolet. Le médange
explosait en projetant le bouchon qui fermait la bouche.
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Pile et condensateur

Comme d'autres avant lui, Gavani obsarve la contraction de la cuisse d'une grenouille
lorsqgu’une décharge dectrique et appliquée sur son nerf. En 1780, il remarque qu'il obtient
auss des contractions lorsque son scadpe en fer, ins&é dans la char du muscle, entre en
contact avec le crochet en cuivre, enfoncé dans le nef de la cuisse. Apres une dizaine
dannées d expérimentations, il en conclut que la contrection et due a une «é@ectricité
animde » qui exigerait en permanence dans les muscles.

A partir de 1792, Volta commence des expé&imentations relaives aux travaux de Gavani. Il
montre que le muscle et le nerf ne joue qu'un réle secondaire et que c'est le contact de deux
méaux différents par I'intermédiaire d’'un conducteur humide, qui crée le phénomere. Alors
gue la controverse scientifique sinddle entre gdvanides et voltaiges, dont le chef de file et
le Francais CharlesAugustin Coulomb, sur le ddicat sujet de I'exigence d'une dectricité
animde, Volta utilise son éectrométre pour classer les couples de métaux selon leur «force
éectromotrice».

C'est en empilant des couples formés par un disque en zinc e un disque en argent, séparés par
un disque de carton imbibé d'eau sdée qu'il crée la pile. Le 20 mars 1800, Volta décrit sa
«pile a colonne» dans une lettre a dr Joseph Banks, présdent de la Royd society de
Londres: «cet appareil, semblable dans le fond a I'organe éectrique de la torpille, je
voudrais |’ appeler organe dectrique artificiel ».

26- L es déments de pile voltaique

(XIXe sécle)

Volta semble avoir inventé un apparell pouvant agir indéfiniment, sans
besoin de recharge comme une bouteille de Leyde ou de frottements
comme dans lamachine dectrique.

Ces disques médliques éaent les déments d anciennes piles voltaiques a
colonnes.

27- Lapilea colonne de Volta
(Début X1 Xedede, cabine du physden Charles)
. Grande pile voltaique a colonne, composee de disques de cuivre e de
5 Zinc superposés e séparés par des rondelles de papier imbibées d'eau
'1“ sdée ou acidulée. La pile porte son nom en raison du fat qudle et
condituée d'un empilement, dont I'unité est formée de deux disques de
méaux différents sfparés par un disque de carton imprégné dune
solution conductrice. Chague unité servait d'éaon pour la mesure du
potentiel dectrique et générait donc 1 Volt, unité de mesure dont le nom
et lieal’'inventeur delapile.
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28- L e condensateur de Volta a deux conducteur s isolés

(Fin XVIllesécle)

Un condensateur et un agpparell qui permet d accumuler des
quartités consdérables d électricité sur de petites surfaces. 1l en
exige pluseurs types, tous se composant de deux corps
conducteurs séparés par un isolant : c'est le cas de la bouteille de
Leyde.

On retrouve sur cdui-ci deux armatures circulares en cuivre,
montées sur des tiges isolantes en verre, entre lexqueles et
interposée une plague de verre isolante.

Les deux tiges isolantes en verre pouvaent étre
déplacées le long d'une régle qui leur servat de
support, de maniere a écarter ou a rapprocher a
volonté les armatures en cuivre. Lorsgu'on voulait
accumuler I'dectricité sur cdles-ci, on les mettait
en contact avec la lame de verre; puis au moyen de
cordons médliques, on fasat communiquer |'une
ddles avec une machine éectrique, et I'autre avec
le sol. L’amature en cuivre qui communiquait avec
la source dectrique éat le plateau collecteur et
cdle qui &at en communicaion avec le sol &ait le
plateau condenseur.
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LA PILE AUJOURD'HUI

Aujourdhui, quelques centaines de moddes de générateurs de courant continu  sont
proposées aux consommateurs e utilistes au quotidien. En effet, de nombreux appareils
éectroniques sont portables et fonctionnent sur pile ou sur batterie.

On recherche a les rendre plus légers et plus petits, ce qui implique une miniaturisation de la
source dénegie Ceci souleve des problémes techniques e environnementaux
miniaturisation des systemes éectroniques et mécaniques, recherche de matériaux plus légers
et moins polluants, recyclage et collecte différenciée...

Glossaire

Accumulateur

Appareil emmagasinant de I'énergie sous forme chimique et la restituant, lors de sa décharge,
sous la forme d'un courant dectrique continu. [l fonctionne sur un systeme dectrochimique
réversble : il est donc rechargeable contrairement ala pile qui nel’ est pas.

Batterie

Ensemble de pluseurs déments générateurs de courant éectrique (plusieurs accumulateurs,
plusieurs piles, pluseurs cdlules solaires,...) pouvant ére groupés en série (reiés les uns a la
suite des autres) ou en paralde (tous placés entre les mémes bornes).

Capacite d’un géenérateur
Quantité d' dectricité rettituée a la décharge d'un générateur (exprimée en ampere par heure,
A/h).

Capacité d’un condensateur
Rapport entre la quantité d'éectricité stockée par un condensateur et la tenson entre ses
bornes (exprimé en farad, f).

Charge électrique

Quantité d dectricité, podtive ou négative, portée par un corps (exprimée en coulomb, C). La
charge éectrique édémentaire, c'ext-a-dire la plus petite charge que I'on puise isoler, et cele
de !’ éectron.

Condensateur
Apparell permettant d'accumuler et de consarver de I'énergie dectrique, fournie par un
générateur. Un condensateur est consgtitué de deux conducteurs s&parés par un isolant.

Conducteur_électrique
Corps, td lemétd, qui transmet e courant éectrique.

Conduction éectronigue ou ionigue
Phénomene par lequd un éectron ou un ion se déplace dans un matériau, créant and un
courant éectrique.
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Générateur électrigue
Apparell fournissant de I'dectricité a patir de différentes formes d'énergie qu'il regoit ou
possede en stock (pile, accumulateur,...).

Intensité d’un courant éectrigue
Quantité d éectricité traversant un conducteur par seconde (exprimée en ampere, A). C'et le
débit d' dectricité.

| solant électrigue
Corps, td le vere, qui empéche le passage du courant éectrique. L'éectricité qui lui est
communiquée demeure a sa surface.

Pile

Appael tranformant I'énergie chimique quil produit, en énegie édectrique. Une pile
démentaire est condituée de deux métaux différents ( les éectrodes) séparés par une solution
chimique (I’ éectrolyte).

Résistance électrigue

Propriété que possede un matériau a convertir de I'énergie éectrique en énergie cdorifique
(exprimée en ohm, O).

Les résgtances limitent I"intensité du courant ectrique.

Tension éectrigue
Différence entre les potentiels de deux conducteurs, c'ext-a-dire différence de concentration
des charges entre deux bornes (exprimée en valt, V).

Courant continu et alter natif
Un courant continu se propage toujours dans le méme sens, contrairement au courant
dternatif qui change de sens périodiquement (en France, tous les centiémes de seconde).

Transformateur
Apparell permettant d’ augmenter ou de diminuer latension (voltage) d’ un courant éectrique.
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