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__________________________________________________________________________

1 

Hmmmm…. Encore un de ces trucs relativistes

_____________________________________________________________________

Hmm, ... ecco un altro di quegli oggetti relativisti
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

2 

_____________________________________________________________________

3

PROLOGUE

_____________________________________________________________________

PROLOGO
_____________________________________________________________________

__________________________________________________________________

Il pleut, pas moyen de sortir de la maison

_____________________________________________________________________

Piove, non c’è modo di uscire di casa
_____________________________________________________________________

______________________________________________

Papier, ciseaux, ficelle…. Fariboles ! Que peut-on faire avec cela ? Rien…

_____________________________________________________________________

Carta, forbici, spago...baggianate! Cosa posso fare con questa roba? Niente! 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________

Qu’est-ce que vous racontez ? Il fait un temps superbe !

_____________________________________________________________________

Ma cosa stai dicendo? C’è un tempo fantastico! 

_____________________________________________________________________

________________________________________________________________________

Eh oui, il faudrait de réels moyens de laboratoire pour faire des choses intéressantes. Un cyclotron… un laser ? 

_____________________________________________________________________

Eh già. Per fare qualcosa di interessante ci sarebbe bisogno di una vera attrezzatura da laboratorio. Un ciclotrone... un laser
_____________________________________________________________________

________________________________________________________________________

De quoi vous plaignez-vous ? Vous avez tout sous la main !

_____________________________________________________________________

Ma di cosa vi  lamentate? Avete tutto quello che serve!
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Tu ne vas pas me faire croire que dans cette maison se trouve de quoi illustrer des grands problèmes scientifiques !

_____________________________________________________________________

Non vorrai farmi credere che in questa casa abbiamo qualcosa che serva ad illustrare i grandi problemi scientifici!

_____________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Rutherford (*) disait qu’il aurait pu faire de la recherche au Pôle Nord

_____________________________________________________________________

Rutherford (*) diceva che lui avrebbe potuto fare ricerca anche al Polo Nord
_____________________________________________________________________

_______________________________________________________________

Mais, ici, qu’est-ce qu’on peut faire ? 

_____________________________________________________________________

Ok, ma cosa possiamo fare noi qui ?

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________

Vous m’amusez, tous. Pas un parmi vous ne serait capable de m’expliquer comment fonctionne une lampe à incandescence

_____________________________________________________________________

Siete ridicoli tutti e due. Nessuno di voi è in grado di spiegarmi come funziona una lampada a incandescenza
_____________________________________________________________________

__________________________________________________________

(*) Physicien Néo-zélandais ; découvrit l’atome en 1905

_____________________________________________________________________

(*) Fisico Neozelandese, scoprì l’atomo nel 1905

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

4 

Bon, ne paniquons pas. Le filament chauffe parce qu’un COURANT ELECTRIQUE le traverse

_____________________________________________________________________

Va bene, niente panico. I filamenti si scaldano perché sono attraversati da una CORRENTE ELETTRICA
_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________

C’est quoi, le courant électrique, déjà ? 

_____________________________________________________________________

E cosa é la corrente elettrica?

_____________________________________________________________________

_______________________________________________________

Hum, tout se complique……

_____________________________________________________________________

Hmm, le cose si complicano...
_____________________________________________________________________

_________________________________________

NULS ! Vous êtes tous nuls ! 

_____________________________________________________________________

Non valete niente!
_____________________________________________________________________

___________________________________________________

Pourquoi est-ce que le filament chauffe ? 

_____________________________________________________________________

Perché il filamento si scalda?

_____________________________________________________________________

__________________________________________________

INTENSITE

_____________________________________________________________________

INTENSITA’
_____________________________________________________________________

__________________________________________________________

Voyons, je crois qu’on peut simuler cela à l’aide d’une analogie hydraulique

_____________________________________________________________________

Vediamo, penso che lo si possa simulare con l’aiuto di un analogo idraulico.

_____________________________________________________________________

___________________________________________________________

Un appareil pour les lavements, récupéré au grenier ; un compteur à eau déconnecté ….

_____________________________________________________________________

Un apparecchio per lavaggi, recuperato in solaio; un contatore per l’acqua scollegato…
_____________________________________________________________________

_________________________________________________________

Je croyais les avoir entendus parler d’électricité ? …..

_____________________________________________________________________

Ma non stavano parlando di elettricità?

_____________________________________________________________________

__________________________________________________________

Enfantin : le dénivelé h représente la DIFFERENCE DE POTENTIEL

_____________________________________________________________________

Semplicissimo: il dislivello h rappresenta la DIFFERENZA DI POTENZIALE
_____________________________________________________________________

__________________________________________________________

Le tuyau représente la RESISTANCE ELECTRIQUE. Si L est la longueur et s la section, le débit est proportionnel à hs/L
_____________________________________________________________________

Il tubo rappresenta la RESISTENZA ELETTRICA. Se L è la sua lunghezza e s la sezione, il getto é proporzionale a hs/L
_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________

Si on double la longueur du tuyau, le débit est divisé par deux

_____________________________________________________________________

Se raddoppiamo la lunghezza del tubo, il getto sarà ridotto alla metà
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

5

RESISTANCE

RESISTENZA
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Sophie, quel type de frottement limite la vitesse des électrons dans les conducteurs ?

_____________________________________________________________________

Sofia, che tipo di frizione può limitare la velocità degli elettroni nei conduttori?

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Un fil de cuivre n’est pas un tube creux

_____________________________________________________________________

Un filo di rame non é un tubo vuoto all’interno
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________

Les atomes sont fixes dans un métal et forment une sorte de réseau. Il existe à toute température des électrons libres qui peuvent se déplacer dans ce réseau. Ce sont les collisions avec les atomes qui vont gêner la progression, donc crée cet effet de RESISTANCE ELECTRIQUE.
_____________________________________________________________________

Nei metalli, gli atomi sono fissi e formano una sorta di rete. A qualsiasi temperatura esistono degli elettroni liberi che possono spostarsi all’interno di questa rete. Gli scontri con gli atomi ne disturbano l’avanzata e si crea l’effetto di RESISTENZA ELETTRICA 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mais pourquoi est ce que le métal chauffe ?

_____________________________________________________________________

Ma perché il metallo si scalda?

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ces collisions ébranlent la structure atomique, et ces ébranlements se propagent de proche en proche, en constituant un effet de CONDUCTION THERMIQUE

_____________________________________________________________________

Le collisioni scuotono la struttura atomica  e le scosse si propagano da un atomo all’altro creando l’effetto di CONDUZIONE TERMICA
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ah oui, c’est ce qu’on appelle L’EFFET JOULE

_____________________________________________________________________

Ah si, é quello che si chiama EFFETTO JOULE

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

tout s’éclaire

_____________________________________________________________________

ora é più chiaro
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

mais cela n’explique pas pourquoi le filament d’une lampe émet de la lumière…

_____________________________________________________________________

ma questo non spiega perché il filamento di una lampada emette luce…

_____________________________________________________________________

6 Ces ébranlements peuvent même disloquer le réseau métallique il y a alors fusion
_____________________________________________________________________

Le scosse possono anche spostare la rete e provocare una fusione _____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

fusible

_____________________________________________________________________

fusibile
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Eh, ça crame

____________________________________________________________________

Ehi, brucia
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Et la lumière, d’où vient-elle

_____________________________________________________________________

Ma quindi la luce da dove viene?
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Imagine qu’on représente cette fois les atomes  comme des cloches reliées les unes aux autres par des liens élastiques

_____________________________________________________________________

Immagina gli atomi come delle campane collegate una all’altra con degli elastici
_________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Cela constitue une bonne image du phénomène de conduction thermique dans un solide.

_____________________________________________________________________

Questa immagine dà una buona idea del fenomeno di conduzione termica in un solido
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Si tu donnes à ces « atomes-cloches » des suites d’impulsion asses molles, celles-ci se propageront de proche en proche à toute la structure, par l’intermédiaire des liens élastiques
_____________________________________________________________________

Se dai a queste “campane-atomo” una serie di piccole spinte, queste si propagheranno a tutta la struttura attraverso gli elastici
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

7 L’INCANDESCENCE

_____________________________________________________________________

L’INCANDESCENZA
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mais si l’impulsion est plus sèche, ou si un grand nombre d’impulsion s’accumulent, alors la cloche évacuera efficacement cette ENERGIE en émettant des ondes sonores.

_____________________________________________________________________

Ma se la spinta é più forte, o se si accumulano più spinte minori, allora la campana emetterà questa ENERGIA sotto forma di onde sonore
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Compris : de la même façon, les atomes du filament émettent de l’énergie à partir d’une certaine température, pour évacuer une énergie excédentaire que le phénomène de conduction ne parvient plus à dissiper.

_____________________________________________________________________

Ho capito: nello stesso modo, gli atomi del filamento emettono energia a partire da una certa temperatura, per poter espellere dell’energia in eccedenza che la conduzione non riesce a dissipare.

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

D’autant plus qu’on fait le vide dans l’ampoule pour réduite au minimum les pertes de chaleur par conduction thermique

_____________________________________________________________________

Tanto più che l’ampolla é vuota per ridurre al minimo le perdite di calore per conduzione termica
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

L’émission d’énergie par rayonnement sera d’autant plus intense que la température du solide sera élevée. On utilise donc pour les filaments des substances comme le tungstène, qui résistent à des températures de 3000°C sans fondre.

_____________________________________________________________________

L’emissione di energia per  mezzo di radiazioni sarà più intensa man mano che la temperatura del solido si alza. Per questo per ottenere i filamenti usiamo materiali come il tungsteno, che resistono a temperature di 3000°C senza fondere
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Il est clair que les solides chauffés émettent du rayonnement. Mais pourquoi ce fer est-il rouge ?

_____________________________________________________________________

E’ chiaro che i solidi scaldati emettono radiazioni. Ma perché questo ferro é rosso?
____________________________________________________________

_____________________________________________________________________

8 Parce qu’il est à une température plus basse que le filament de la lampe. Ce fer à repasser émet aussi du rayonnement

_____________________________________________________________________

Perché é ad una temperatura più bassa rispetto al filamento della lampada. Anche il ferro da stiro emette radiazioni.

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

toi aussi, tu émets du rayonnement.

_____________________________________________________________________

e anche tu ne emetti
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mets ta tête dans cette casserole chromée. Tu verras qu’elle réfléchit le rayonnement (*) émis par ta peau.

_____________________________________________________________________
Metti la testa in questa pentola cromata. Vedrai che riflette le radiazioni (*) emesse dalla tua pelle
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ah oui, je le sens très bien

_____________________________________________________________________

Oh si, lo sento.

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Est-ce que moi aussi j’émets du rayonnement ?

_____________________________________________________________________

Anche io emetto radiazioni?
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Vous savez, mon cher Tirésias, en tant qu’animal à sang froid, vous ne devez pas émettre beaucoup.

_____________________________________________________________________

Mia cara Tiresia, credo che in quanto animale a sangue freddo tu non emetta granché
_________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

En fait, le seul moment où les atomes cessent de vibrer et d’émettre du rayonnement est celui où celui-ci est à la température du ZERO ABSOLU, qui est un état d’énergie minimale.

_________________________________________________________________

Infatti, l’unico momento in cui gli atomi smettono di vibrare e di emettere radiazioni é quello in cui la temperatura é uguale allo ZERO ASSOLUTO, che é unno stato di energia minimale.
_____________________________________________________________________

_________________________________________________________________

(*) Ce type de rayonnement non visible, émis par des corps se trouvant à des températures moyennes ou basses est appelé rayonnement INFRAROUGE.

_____________________________________________________________________

(*) Questo tipo di emissione di radiazioni invisibile emesse da corpi a temperature medio basse si chiama INFRAROSSI.

_____________________________________________________________________

9 Le tube au néon

_____________________________________________________________________

Il tubo al neon
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Bon, maintenant que nous savons tout sur la lampe à incandescence, je crois que nous avons fini de dévoiler les mystères de cette modeste maison

_____________________________________________________________________

Bene, ora che sappiamo tutto sulle lampade a incandescenza penso che non ci siano più misteri in questa casa.

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Anselme, le tube au néon de la cuisine vient de griller. Peux-tu le remplacer ?

_____________________________________________________________________

Anselmo, il neon della cucina si é bruciato. Puoi cambiarlo?
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Oh, zut!

_____________________________________________________________________

Accidenti!

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ca alors !?

_____________________________________________________________________

Ma tu guarda !?

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Il n’y a pas de filament dans le tube…

_____________________________________________________________________

Nel tubo non c’è il filamento
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Pas besoin!

_____________________________________________________________________

Non serve!
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ce sont les atomes de néon, qui emplissent le tube, qui évacuent sous forme de rayonnement l’énergie communiquée par l’impact des électrons qui y cheminent.

_____________________________________________________________________

...gli atomi del neon, che riempiono il tubo, restituiscono sotto forma di radiazioni l’energia che hanno ricevuto dall’impatto degli elettroni che si muovono nel tubo stesso.

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Bien sût. Le gaz, le feu, le soleil, comment crois tu que cela marche ?

_____________________________________________________________________

Ma certo. Il gas, il fuoco, il sole, come credi che funzionino?
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Les atomes d’un gaz peuvent émettre de la lumière ?

_____________________________________________________________________

Gli atomi di gas emettono luce?
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Oui, bien sûr

_____________________________________________________________________

Certamente
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________

Dans un gaz chaud ce sont les collision entre les molécules liées à l’AGITATION THERMIQUE qui engendrent une émission de lumière
 _____________________________________________________________________

In un gas caldo l’emissione di luce é generata dalla collisione tra le molecole e dall’AGITAZIONE TERMICA
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Bon ça ne doit pas être bien compliqué. On met la tension. Le courant passe. La gaz chauffe et émet de la lumière

_____________________________________________________________________

Non deve essere tanto complicato. Si dà tensione. La corrente passa. Il gas si scalda e emette la luce.
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Il n’y a qu’un ennui Anselme… Le gaz, quand le tube fonctionne il reste froid

_____________________________________________________________________

C’è solo una cosa che non mi torna Anselmo... il gas, quando il tubo é in funzione, rimane freddo
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Tu as raison. Il y a quelque chose qui m’échappe.

_____________________________________________________________________

Hai ragione. C’è qualcosa che mi sfugge
_____________________________________________________________________

10 LA CONDUCTVITE ELECTRIQUE

_____________________________________________________________________

LA CONDUTTIVITA’ ELETTRICA

_____________________________________________________________________

Dans ces cas là, le guide le plus sûr c’est l’expérience. Mettons du néon dans un tube. Aux deux bouts j’ai disposé deux électrodes réunies à un générateur électrique.

____________________________________________________________________

In questi casi la cosa migliore é sperimentare. Mettiamo del neon in un tubo. Alle due estremità ho messo due elettrodi collegati a un generatore
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

J’adore les expériences

_____________________________________________________________________

Adoro gli esperimenti
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

NEON

_____________________________________________________________________

NEON

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Tu mets le néon à la pression atmosphérique

_____________________________________________________________________

Poi metti il neon alla pressione atmosferica
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

11 220 Volts rien
_____________________________________________________________________

220 volts: niente
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

2000 Volts rien
_____________________________________________________________________

2000 volts: niente
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

20000 Volts rien
_____________________________________________________________________

20000 volts: niente
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Pourtant dans le tube au néon de la cuisine, il passe un ampère sous 220 volts
_____________________________________________________________________

Eppure il neon della cucina usa un ampère a 220 volt
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Question de feeling peut-être ?
_____________________________________________________________________

Forse é questione di feeling?
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Sophie
_____________________________________________________________________

Sofia
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Dans un CONDUCTEUR, le passage du courant électrique s’effectue par un mouvement d’ELECTRONS LIBRES.
_____________________________________________________________________

In un CONDUTTORE il passaggio di corrente elettrica si verifica grazie a un movimento di ELETTRONI LIBERI.
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Or, dans le néon, à la température ordinaire, il y en a extrêmement peu.
_____________________________________________________________________

Ora, in un neon a temperatura normale ce ne sono molto pochi _____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Et pourquoi le courant passe-t-il dans un metal?
_____________________________________________________________________

ma perché allora la corrente passa attraverso il metallo? _____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Parce qu’il est naturellement riche en électrons libre
_____________________________________________________________________

Perché il metallo contiene naturalmente molti elettroni liberi
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

12 Tu veux dire qu’il n’y a pas d’électrons dans les gaz froids


_____________________________________________________________________

Vuoi dire che nei gas freddi non ci sono elettroni?
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Voilà donc des ELECTRONS LIES





_____________________________________________________________________

Ecco alcuni ELETTRONI LEGATI
____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Non, mais ils sont tous occupés à tourner sur leur orbite, autour des noyaux des atomes

_____________________________________________________________________

No, ci sono ma sono tutti impegnati a girare sulla loro orbita intorno ai nuclei degli atomi
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Qu’est ce qui fait circuler les électrons ?

_____________________________________________________________________

Cosa é che li fa girare ?

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ils sont mis en mouvement dans le GENERATEUR, qui agit comme une pompe

_____________________________________________________________________

Il loro movimento inizia grazie al GENERATORE che agisce come una pompa
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Cathode Anode Gerateur electrique

_____________________________________________________________________

GENERATORE ELETTRICO

CATODO

ANODO 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Bon, alors où est le problème ?

_____________________________________________________________________

Bè, allora dove é il problema ?

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Formidable, il marche

_____________________________________________________________________

Grande! Funziona
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Tirésias, ôte-toi de là

_____________________________________________________________________

Tiresia togliti di lì
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mi !


_____________________________________________________________________

Ouch !
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Anselme a trouvé sa POMPE A ELECTRONS

_____________________________________________________________________

Anselmo ha trovato una POMPA A ELETTRONI
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

C’est un générateur de courant continu en haute tension

_____________________________________________________________________

E’ un generatore di corrente continua ad alta tensione
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________

13 L’arc électrique

_____________________________________________________________________

L’ARCO ELETTRICO
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

C’est curieux, je mets des tensions de plus en plus élevées et le courant ne passe pas !?!

_____________________________________________________________________

Che strano, alzo sempre di più la tensione ma la corrente non passa !?!
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

vingt mille Volts… trente mille …

_____________________________________________________________________

venti mila volt… trenta mila…

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

En poussant la tension du générateur, Anselme accroît la « pression électronique » dans la cathode 

_____________________________________________________________________

Aumentando la tensione del generatore, Anselmo incrementa la “pressione elettronica” nel catodo
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Alors ?…

_____________________________________________________________________

Allora?..

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

SCHPAF

____________________________________________________________________

PAFF!
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

On peut savoir ce qui s’est passé

_____________________________________________________________________

Si può sapere cosa é successo ?

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

tu n’as rien

_____________________________________________________________________

Ti sei fatto male ?

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Vous pouvez revenir, c’est fini

_____________________________________________________________________

Puoi tornare, é finito
___________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

14 L’avalanche électronique
_____________________________________________________________________

LA VALANGA ELETTRONICA
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Un générateur électrique crée entre ses électrodes un CHAMP ELECTROMOTEUR qui tend à mouvoir les électrons libres. Même dans les gaz à la température ordinaire, il en existe un petit nombre qui vont être violemment tirés de la cathode vers l’anode. Accélérant entre deux collisions avec les atomes, ces électrons, dits primaires, vont acquérir assez d’énergie (cinétique) pour pouvoir arracher des électrons liés à ces atomes, et les transformer en nouveaux électrons libres.

_____________________________________________________________________

Un generatore elettrico crea un CAMPO ELETTROCONDUTTORE tra i suoi elettrodi. Campo che tende a muovere gli elettroni liberi. Anche nel gas a temperatura ambiente, c’è un piccolo numero di elettroni liberi che vengono attratti violentemente dal catodo all’anodo. Questi elettroni, che accelerano tra due collisioni con gli atomi e sono detti primari, acquisiscono abbastanza energia (cinetica) per poter staccare gli elettroni legati a questi atomi e trasformarli in nuovi elettroni liberi.
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

ELECTRON PRIMAIRE – OH PARDON ! -ELECTRON SECONDAIRE

_____________________________________________________________________

ELETTRONE PRIMARIO – OH MI SCUSI! – ELETTRONE SECONDARIO
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Chaque électron arraché devient un électron libre  qui se met aussitôt à accélérer également.

_____________________________________________________________________

Ogni elettrone staccato diventa un ELETTRONE LIBERO che si mette subito ad accelerare come gli altri _____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Chaque électron initial, primaire, pourra ainsi donner naissance à un très grand nombre de nouveaux électrons secondaires.

_____________________________________________________________________

Ogni elettrone iniziale, primario, può in questo modo far nascere un gran numero di nuovi elettroni secondari.

_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ Ping

_____________________________________________________________________

Bing

_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ On appelle ceci l’avalanche électronique

_____________________________________________________________________

Questo si chiama VALANGA ELETTRONICA
_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

15

Dans l’expérience de tout à l’heure, ceci s’est traduit par une montée en flèche de l’intensité, du flux d’électrons

_____________________________________________________________________

Nell’esperimento che abbiamo appena fatto, tutto questo si traduce in una crescita vertiginosa d’intensità del flusso di elettroni 
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Autrement dit, le gaz situé entre les électrodes est devenu soudain très conducteur. Le générateur, placé en situation de COURT-CIRCUIT a cramé

_____________________________________________________________________

In altre parole, il gas che si trova tra gli elettrodi diventa improvvisamente molto conduttivo. Il generatore, venutosi a trovare in CORTO-CIRCUITO si è bruciato. 
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Dans l’air, ce CLAQUAGE se produit, à la pression atmosphérique, quand la différence de potentiel atteint 30.000 volts par centimètre.

_____________________________________________________________________

Nell’aria, questo si verifica quando, a pressione atmosferica, la differenza di potenziale raggiunge i 30.000 volt per centimetro. 
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Hmmm… ça se corse

_____________________________________________________________________

Hmm, é nuvoloso
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

BOUM !

_____________________________________________________________________

BOUM !
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

L’ECLAIR est un arc électrique qui se produit quand la différence de potentiel entre un nuage et le sol dépasse le seuil de claquage.

_____________________________________________________________________

Il LAMPO é un arco elettrico che si produce quando la  differenza di potenziale tra una nuvola e il sole supera una determinata soglia.
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Comment l’électricité peut-elle faire un tel bruit ?

_____________________________________________________________________

Come può l’elettricità fare così tanto rumore?

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Dans l’arc électrique, il y a un violent dégagement de chaleur qui donne naissance à une ONDE DE CHOC

_____________________________________________________________________

Nell’arco elettrico c’è una violenta emissione di calore che dà luogo a un’ONDA D’URTO

_____________________________________________________________________

16 LIBRE PARCOURS MOYEN

_____________________________________________________________________

IL PERCORSO LIBERO MEDIO
_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________________  

Tout cela ne résout pas mon problème, ni n’explique pourquoi le courant passé dans le tube de la cuisine

_____________________________________________________________________

Ma tutto questo non risolve il mio problema né spiega perché la corrente elettrica passa attraverso il tubo della cucina
_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________________
Le mystère reste entier!

_____________________________________________________________________

Il mistero rimane!
_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ Voyons. L’avalanche électronique se produit quand l’électron réussit à acquérir assez d’énergie en fonction de l’espace, sur sa trajectoire…

_____________________________________________________________________

Vediamo. La valanga elettronica avviene quando l’elettrone riesce ad acquisire abbastanza energia, i relazione allo spazio, sulla sua traiettoria...

_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ Hum, c’est encombré

_____________________________________________________________________

Hum, com’è affollato
_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ Qu’on appelle le LIBRE PARCOURS MOYEN

_____________________________________________________________________

Questo si chiama PERCORSO LIBERO MEDIO
_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ Il me semble que si j’accrois ce libre parcours moyen de l’électron, celui-ci accélérera plus longtemps, donc il acquerra plus d’énergie.

_____________________________________________________________________

mi sembra di capire che se io aumento il percorso libero medio di un elettrone, lui accelererà più a lungo e quindi acquisterà più energia.

_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________________
Mais…comment accroître ce libre parcours ?

_____________________________________________________________________

Ma… come si può aumentare il percorso libero?
_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ Simple, tu diminues la densité du gaz.

_____________________________________________________________________

E’ semplice, diminuisci la densità del gas.
_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ Avec cette pompe à vide 

_____________________________________________________________________

Con questa pompa a vuoto.

_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________________  17 Je mets deux cent volts et je pompe

_____________________________________________________________________

Metto due cento volt e pompo
_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________________
PATAFLOUP PATAFLOUP PATAFLOUP

_____________________________________________________________________

PATAFLOUP PATAFLOUP PATAFLOUP  

_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ La pression descend

_____________________________________________________________________

La pressione sta scendendo
_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ Youpi !

_____________________________________________________________________

Yuppi!
___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ Sophie, le tube s’allume !

_____________________________________________________________________

Sofia, il tubo si sta illuminando! 

_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ le courant passe !

_____________________________________________________________________

la corrente passa!
_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ La pression est tombée à un dix millième d’atmosphère

_____________________________________________________________________

La pressione é scesa a un decimillesimo di atmosfera
MANOMETRO
_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ Avec un pression aussi basse et une densité aussi faible, une tension de deux cents volts, appliquée sur ce tube de cinquante centimètres, suffit à créer l’avalanche électronique.

_____________________________________________________________________

Con una pressione e una densità così basse, una tensione di duecento volt, applicata a questo tubo di cinquanta centimetri, basta a creare la valanga elettronica.
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

18 IONISATION DESIONISATION
_____________________________________________________________________

IONIZZAZIONE DE-IONIZZAZIONE
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Dans cette …avalanche, dont vous parlez il y a création en continue d’électrons livre. Mais … si la décharge se prolonge, à la fin, il n’y a plus que des électrons libres, non ?
_____________________________________________________________________

In questa... valanga di cui parla c’è una creazione continua di elettroni liberi. Ma...se si continua così alla fine non ci saranno più elettroni liberi, no?
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Tous les atomes finissent par s’ioniser ?
_____________________________________________________________________

Tutti gli atomi finiscono per ionizzarsi?.

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Non
_____________________________________________________________________

No

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Tu vois, L”ion, tout électron qui quitte un atome laisse une charge positive orpheline, l’atome ainsi chargé étant appelé ION
_____________________________________________________________________

Vedi LEON, ogni elettrone che si stacca da un atomo lascia una carica positiva orfana. L’atomo in questo caso viene chiamato IONE
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

ION ELECTRON ATOME NEUTRE ION
_____________________________________________________________________

IONE   

ELETTRONE 

ATOMO NEUTRO 
IONE
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

mais…les charges de signes contraires s’attirent, non ?
_____________________________________________________________________

ma…le cariche di segno contrario si attraggono, no?

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Tout juste. Les électrons tendent donc sans cesse à retourner sur les ions, en les neutralisant ? c’est le phénomène de DESIONISATION
_____________________________________________________________________

Giusto. Gli elettroni tendono continuamente a tornare verso gli ioni, neutralizzandoli. Questo è chiamato fenomeno di DEIONIZZAZIONE
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

alors que la création simultanée d’électrons et d’ions est le phénomène d’IONISATION.
_____________________________________________________________________

Mentre la creazione simultanea di elettroni e di ioni é il fenomeno di IONIZZAZIONE
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Dans la désionisation, l’excès éventuel d’énergie cinétique est dissipé sous la forme de rayonnement, qui contribue à l’émission de lumière du gaz.
_____________________________________________________________________

Nella deionizzazione, un eventuale eccesso di energia cinetica viene dissipato sotto forma di radiazioni che contribuiscono perché il gas emetta luce.

_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

19 LE PLASMA
_____________________________________________________________________

IL PLASMA

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Résumons. Une espèce de pompe à électrons appelée générateur électrique, enrichit une CATHODE en électrons. Cette charge cathodique agit sur les électrons du gaz en les accélérant et en créant sans cesse de nouveaux électron libres par l’effet d’avalanche électronique. Lorsque les phénomènes d’IONISATION et DESIONISATION s’équilibrent, on obtient un mélange d’ions, d’électrons et d’atomes neutres qu’on appelle PLASMA, électriquement neutre.
_____________________________________________________________________

Riassumendo. Una specie di pompa a elettroni, chiamato generatore elettrico, arricchisce un CATODO di elettroni. Questa carica catodica agisce sugli elettroni del gas accelerandoli e creando senza sosta dei nuovi elettroni liberi per l’effetto della valanga elettronica. Quando i fenomeni di IONIZZAZIONE e DEIONIZZAZIONE di equilibrano, si ottiene un miscuglio di ioni, di elettroni e di atomi neutri che si chiama PLASMA, elettricamente neutro. _____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Le courant d’électrons circule. Ils sont émis pas la cathode et collectés par l’anode.
_____________________________________________________________________

La corrente degli elettroni circola. Vengono emessi dal catodo e ricevuti dall’anodo.

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Cathode Plasma anode GENERATEUR ELECTRIQUE
_____________________________________________________________________

Catodo Plasma anodo GENERATORE ELETTRICO
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Sacrebleu. Ainsi quand j’allume un tube au néon, je crée un PLASMA
_____________________________________________________________________

PERDINCI. Quindi quando accendo un tubo al neon creo un PLASMA
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

C’est fou ce qu’il y a dans une maison
_____________________________________________________________________

E’ pazzesco quello che si trova nelle case
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Un plasma!?
_____________________________________________________________________

Un plasma ?!

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

20 Un tube au néon en fonctionnement contient un plasma. Max dit que le soleil est aussi un plasma, une grosse boule de gaz ionisé. Mais pourquoi celui-ci est-il chaud, alors que le tube au néon reste froid ?
_____________________________________________________________________

Un tubo al neon in funzione contiene un plasma. Max dice che anche il sole è un plasma, una grossa palla di gas ionizzato. Ma perché quello è caldo mentre il tubo al neon resta freddo? _____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Dans ce type de plasma “froid” ce sont le chocs des électrons sur les atomes qui entretiennent l’ionisation, alors que dans le soleil ce sont les collisions entre atomes. Ceux-ci sont alors nécessairement très agités, ce qui veut dire que ce gaz est chaud
_____________________________________________________________________

In questo tipo di plasma ‘freddo’ é l’urto degli elettroni contro gli atomi che innesca la ionizzazione, mentre nel sole sono le collisioni tra atomi. Questi sono necessariamente in uno stato di agitazione, cosa che fa si che il gas sia caldo _____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Dans le tube au neon, on a une IONISATION NON-THERMIQUE
_____________________________________________________________________

Nel tubo al neon si ha una IONIZZAZIONE NON TERMICA
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Mais dans ce plasma, il y a deux sortes de charges : les électrons et les ions. En principe, la force électrique agit sur les deux, non ?
_____________________________________________________________________

Ma in questo plasma ci sono due tipi di carica: gli elettroni e gli ioni. In teoria, la forza elettrica agisce su entrambi, no ?

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Exact. Le champ électrique qui règne dans le tube et qui met les charges en mouvement tire les électrons dans un sens et les ions dans l’autre. Le champ est dû à l’accumulation des électrons dans la cathode, due à la « pression » électronique.
_____________________________________________________________________

Si. Il campo elettrico che si crea nel tubo e che mette in movimento le cariche attira gli elettroni in un senso e gli ioni in un altro. Il campo è dovuto all’accumularsi degli elettroni nel catodo a causa della “pressione” elettronica
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Cathode Anode
_____________________________________________________________________

Catodo Anodo
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Les collisions avec les atomes neutres freinent la progression des charges. Seuls les électrons, légers et mobiles, arrivent à se frayer un chemin dans cette cohue
_____________________________________________________________________

Le collisioni con gli atomi neutri frenano la progressione delle cariche. Solo gli elettroni, leggeri e mobili. riescono ad aprirsi un varco in questo disordine
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Ce qui veut dire que dans le tube au néon, le COURANT IONIQUE reste négligeable devant le COURANT ELECTRIQUE
_____________________________________________________________________

Questo significa che nel tubo al neon la CORRENTE IONICA resta molto inferiore alla CORRENTE ELETTRICA
_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

21 EMISSION CATHODIQUE
_____________________________________________________________________

EMISSIONE CATODICA
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Qu’est ce qui se passé si je baisse la pression jusqu’à faire le vide ?
_____________________________________________________________________

Cosa succede se abbasso la pressione fino a creare il vuoto?
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

On dirait que la lueur faiblit…
_____________________________________________________________________

Sembra che la luce stia diminuendo…

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Pompe à vide PATAFLOP PATAFLOP PATAFLOP
_____________________________________________________________________

Pompa a vuoto PATAFLOP PATAFLOP PATAFLOP

_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

…l’intensité baisse
_____________________________________________________________________

…l’intensità sta decrescendo
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Je ne comprends pas. A haute pression, rien ne marchait. Puis, à pression inférieure ca s’est mis à marcher. Mais maintenant quand on continue de baisser cette pression, le courant dégringole. On dirait que la cathode a de plus en plus de mail à cracher ses électrons
_____________________________________________________________________

Non capisco. Ad alta pressione, non funzionava niente. Poi, a una pressione inferiore si é messo a funzionare. Ma adesso quando si continua ad abbassare la pressione la corrente precipita. Si direbbe che il catodo ha sempre più difficoltà a tirare fuori elettroni _____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Pourquoi ?
_____________________________________________________________________

Perché ?
_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

22 VIDE POUSSE électrons
_____________________________________________________________________

Vuoto spinto

Elettroni
_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

La cathode est un morceau de métal constitué de noyaux d’atomes, chargés positivement, et d’électrons
_____________________________________________________________________

Il catodo é un pezzo di metallo costituito di nuclei di atomi, caricati positivamente, e di elettroni
_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Excès d’électrons VIDE POUSSE CATHODE
_____________________________________________________________________

Eccesso di elettroni VUOTO SPINTO CATODO
_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Un générateur électrique a pour effet d’accumuler les électrons libres du métal dans la cathode. Mais si la tension reste insuffisante cette pression électronique reste trop faible pour permettre aux électrons de s’arracher aux atomes du métal.
_____________________________________________________________________

Un generatore elettrico ha l’effetto di accumulare gli elettroni liberi del metallo nel catodo. Ma se la tensione è insufficiente questa  pressione elettronica resta troppo debole per permettere agli elettroni di agganciarsi agli atomi del metallo _____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Atomes de la cathode “tu viens chéri” Ions du gaz
_____________________________________________________________________

Atomi del catodo  
“Vieni caro?” 
Ioni del gas
_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Par contre s’il existe des atomes de gaz à l’état d’ions, ceux-ci faciliteront cette évasion électronique?
_____________________________________________________________________

Però se ci sono atomi di gas ionizzati, questi aiutano la fuga degli elettroni? _____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Mais si le gaz est trop dense, le courant en passera pas non plus. Ce qui fait qu’il existe une pression optimale (*)
_____________________________________________________________________

Ma se il gas é troppo denso, la corrente non riesce a passare. Questo fa si che ci sia una pressione ottimale (*)

_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

(*) Le minimum de Paschen
_____________________________________________________________________

(*) Il minimo di Paschen
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

23 Quand dans le tube règne un vide poussé, il faut appliquer une tension de plusieurs milliers de volts pour faire émettre les électrons au compte-goutte par la cathode.
_____________________________________________________________________

Quando nel tubo abbiamo un vuoto spinto, bisogna applicare una tensione di molte migliaia di volt per far emettere pochissimi elettroni dal catodo.
_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Cette tension ne dépend que du métal dont est fait cette cathode
_____________________________________________________________________

Questa tensione dipende dal metallo di cui é fatto il catodo
_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Ceci est un vieux pistolet PNEUMATIR
_____________________________________________________________________

Ecco una vecchia pistola PNEUMASHOOT
_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Canon Magasin Poire
_____________________________________________________________________

Canna Caricatore Palloncino
_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

membrane en caoutchouc percé d’un trou légèrement plus petit que le plomb
_____________________________________________________________________

Membrana in gomma con un buco al centro leggermente più piccolo del proiettile
_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Lorsqu’on presse sur la poire, la membrane se déforme et le plomb est éjecté avec force
_____________________________________________________________________

Premendo, la membrana si deforma e il proiettile viene espulso con forza
_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Comme quand on crache un noyau de cerise
_____________________________________________________________________

Proprio come quando sputiamo il nocciolo di una ciliegia
_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Attention devant!
_____________________________________________________________________

Attenzione là davanti!
_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Quand une cathode émet, elle se comporte comme une sorte de petits trous à travers lesquels les électrons sont éjectés violemment par une « pression électronique »
_____________________________________________________________________

Quando un catodo é in emissione, si comporta come una moltitudine di piccoli buchi attraverso i quali gli elettroni vengono espulsi violentemente da una “pressione elettronica”
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

24 L’EFFET DES POINTES
____________________________________________________________________

L’EFFETTO PUNTA
_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

ELECTRONS
_____________________________________________________________________

ELETTRONI
_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

A priori, les bille-électrons traversent plus facilement la paroi élastique là où celle-ci est courbée.
_____________________________________________________________________

Normalmente, i proiettili-elettroni attraversano più facilmente la parete elastica là dove questa é curva
_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Dans certaines conditions météorologiques, ceci produit, en mer, aux extrémités des mâts et des vergues, ce qu’on appelle des FEUX de SAINT-ELME
_____________________________________________________________________

In certe condizioni meteorologiche, questo produce in mare, alle estremità degli alberi e dei pennoni delle navi, i cosiddetti FUOCHI DI SANT’ELMO
_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Et cela explique aussi pourquoi la foudre s’écoule préférentiellement le long des paratonneres
_____________________________________________________________________

…e questo spiega anche perché i fulmini sono attratti dai parafulmini
_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

25 Revenons aux décharges dans les tubes à vide :
_____________________________________________________________________

Torniamo alle scariche nei tubi a vuoto
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________

Courant de chauffage de la cathode – cathode chauffé – émission thermique d’électrons dans le VIDE – courant de décharge dans le tube – « Pompe » principale haute tension
____________________________________________________________________

Corrente che scalda il catodo – catodo scaldato – emissione termica di elettroni nel vuoto – corrente di scarica nel tubo – pompa principale alta tensione
_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

On peut grandement faciliter cette émission électronique en chauffant la cathode, par exemple en y faisant circuler une petite boucle de courant, comme ceci, avec un générateur en base tension (une simple pile peut suffire)
____________________________________________________________________

Si può facilitare enormemente questa emissione elettronica scaldando il catodo, per esempio facendovi circolare un po’ di corrente,come in questo caso, con un generatore a bassa tensione (una semplice pila é sufficiente)
_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Ouh là là! C’est drôlement efficace. J’arrive à faire passer du courant dans le tube avec moins de 100 volts.

____________________________________________________________________

Wow! Funziona. Riesco a far passare della corrente nel tubo con meno di 100 volt.

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Tube à vide

____________________________________________________________________

Tubo a vuoto
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Sophie, tout ce qu’on est en train de faire, c’est quoi ?

____________________________________________________________________

Sofia, cosa stiamo facendo esattamente ?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Ca s’appelle l’ELECTRONIQUE

____________________________________________________________________

Questo si chiama ELETTRONICA
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

tout ce jeu avec les électrons..

____________________________________________________________________

tutto questo gioco con gli elettroni…

____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

26 COURANT ALTERNATIF

___________________________________________________________________

CORRENTE ALTERNATA
L’électronique ca sert à quoi ?

____________________________________________________________________

Ma l’elettronica a cosa serve?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Ma foi

____________________________________________________________________

Buona domanda
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Eh les copains ,attendez …

____________________________________________________________________

ehi ragazzi, aspettate un attimo...
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Depuis le début, on représente les génératerus électiques comem des sortes de pompe. Mais dans la maison, ce qu’on reçoit, sauf erreur, c’est de l’alternatif…

____________________________________________________________________

Fin dall’inizio abbiamo rappresentato i generatori elettrici come delle specie di pompe. Ma in casa per quel che ne so si va a corrente alternata
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Alors mes amours, vous pensiez que tout dans une maison était evident ?

____________________________________________________________________

Cari miei, pensavate che in una casa tutto fosse evidente?
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Voilà un autre type de générateur électrique-pompe, qui fonctionne de manière alternative

____________________________________________________________________

Ecco un altro tipo di generatore elettrico-pompa che funziona in modo diverso
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Comprends plus…

____________________________________________________________________

Io non ci capisco più niente
__________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Drôle de “pompe” en vérité, qui aspire et refoule alternativement

____________________________________________________________________

Strana pompa! Aspira e soffia alternativamente
__________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Mais alors, où met-on l’anode et où met-on la cathode?

____________________________________________________________________

Ma dove mettiamo  l’anodo e il catodo?

__________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

27 LA DIODE

___________________________________________________________________

IL DIODO
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Les électrodes jouent les deux rôles en alternance

____________________________________________________________________

Gli elettroni assumono i due ruoli alternativamente
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Mais alors tout ce qui a été dit précédement peut s’adapter

____________________________________________________________________

Quindi tutto quello che abbiamo detto prima può essere adattato
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

L’avalanche électronique, l’ionisation non thermique et tout le bazar ?

___________________________________________________________________

La valanga elettronica, la ionizzazione non termica e tutto il resto?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Hum, c’est logique, sinon je ne vois pas comment le tube au néon de la cuisine pourrait fonctionner avec du 220 V alternatif

____________________________________________________________________

Certo, é logico, altrimenti non vedo come il tubo al neon della cucina potrebbe funzionare con 220V di corrente alternata
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Mais que se passe-t-il si j’envoie du courant alternatif sur le montage de tout à l’heure, avec une électrode chaude et une électrode froide ?

____________________________________________________________________

Ma cosa succede se invio corrente alternata nel circuito con un elettrodo caldo e uno freddo?
____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

28 Quand l’électrode chaude est utilisée en cathode, elle émet

____________________________________________________________________

Quando l’elettrodo caldo viene usato come catodo, emette
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Mais quand on demande à l’électrode froide d’émettre, elle refuse, et le courant ne passé pas. Anselme, tu as fabriqué un REDRESSEUR DE COURANT

____________________________________________________________________

Ma quando vogliamo che a emettere sia l’elettrodo freddo non lo fa e la corrente non passa. Anselmo, hai fabbricato un REDRESSEUR DE COURANT ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

intensité du courant - temps

____________________________________________________________________

intensità della corrente - tempo
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

En pointillé, on a figure en quelque sorte la “pression électronique” dans la cathode chaude et en trait noir épais le débit d’électrons de celle-ci.

____________________________________________________________________

Le linee tratteggiate mostrano la ‘pressione elettronica’ nel catodo caldo e le linee nere gli elettroni emessi
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Je ne sais pas pourquoi la maison est alimentée en courant alternatif, mais il est clair que cette DIODE peut être utilisée pour « redresser » le courant, c’est à dire pour transformer du courant alternatif en courant « presque continu ».

____________________________________________________________________

Non so perché  la casa sia alimentata a corrente alternata, ma é chiaro che questo DIODO può essere usato per trasformare la corrente alternata in corrente ‘quasi’ continua.

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

ENTREE – REDRESSEUR - SORTIE

____________________________________________________________________

ENTRATA – TRASFORMATORE - USCITA
____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

29 LE CANON A ELECTRONS

____________________________________________________________________

LE PISTOLE A ELETTRONI
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

En somme, il y a deux sortes de cathodes et seule la cathode chaude peut émettre des électrons, débiter du courant. La cathode froide n’est qu’une porteuse de charges négatives.

____________________________________________________________________

Quindi ci sono due tipi di catodo e solo il catodo caldo é in grado di emettere elettroni, producendo corrente. Il catodo freddo è  solo un portatore di carica negativa.
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

TUVE à VIDE

____________________________________________________________________

TUBO A VUOTO
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Ta cathode chaude émet des électrons dans toutes les directions

____________________________________________________________________

Il tuo catodo caldo emette elettroni in tutte le direzioni
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

cathode froide de guidage – filament – filament (cathode chauffée)

____________________________________________________________________

catodo guida caldo – filamento – filamento (catodo scaldato)

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Avec cette cathode froide (dont le débit de courant est infime), Anselme contraint les électrons émis par la cathode chaude à sortir selon l’axe de ce CANON A LECTRONS qui constitue pour eux la seule issue.

____________________________________________________________________

Con questo catodo freddo, la cui emissione di corrente é infinitesimale, Anselmo obbliga gli elettroni emessi dal catodo caldo a uscire secondo l’asse di questa PISTOLA A ELETTRONI che è la loro unica via di uscita.

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

cathode – électrons – anode – vide – source en HAUTE TENSION CONTINUE

____________________________________________________________________

catodo – elettroni – anodo – vuoto – sorgente ad ALTA TENSIONE CONTINUA
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Et voilà le tout intégré dans un TUBE A VIDE

____________________________________________________________________

Ed ecco qua il tutto in un tubo a vuoto
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

source basse tension assurant le chauffage du filament - cathode

____________________________________________________________________

sorgente a bassa tensione che assicura il riscaldamento del filamento-catodo
____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

30 LA TRIODE
____________________________________________________________________

IL TRIODO
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

filament chauffé - grille

____________________________________________________________________

filamento scaldato - griglia
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Regarde: j’ai enfermé ma cathode chaude, mon filament émetteur d’électrons, dans cette sorte de cage grillage. Quand celle-ci n’est pas chargée, les électrons passent librement. Mais si je la charge négativement, elle repousse les électrons qui tentaient de s’arracher au filament et qui retombent. J’annule le courant

____________________________________________________________________

Guarda, ho rinchiuso il mio catodo in questa sorta di gabbia. Quando la griglia non é carica, gli elettroni passano liberamente. Ma se la carico negativamente, respinge gli elettroni che tentano di attaccarsi al filamento facendoli cadere. In pratica annullo la corrente.

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Tu as fabriqué une GRILLE DE COMMANDE

____________________________________________________________________

Hai fabbricato una GRIGLIA DI COMANDO
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

 En variant la charge électrique de ta grille, à travers sa tension, tu peux moduler à volonté un courant important en dépensant une énergie infime.

____________________________________________________________________

Modificando la carica elettrica della tua griglia, tramite il voltaggio, puoi modulare a tuo piacimento la corrente usando una piccolissima quantità di energia.
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

filament dans la grille – anode collectrice – tube à vide

____________________________________________________________________

filamento nella griglia – anodo collettore -  tubo a vuoto
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Ah oui, exactement comme quand on ouvre ou qu’on ferme un robinet.

____________________________________________________________________

Ah si, proprio come quando apriamo o chiudiamo un rubinetto.

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

La TRIODE, qui a trois electrodes : sa cathode chaude, son anode collectrice et sa grille, est la base des AMPLIFACTEURS DE COURANT

____________________________________________________________________

La TRIODE, che ha tre elettrodi: il suo catodo caldo, il suo catodo collettore e la sua griglia, é la base degli AMPLIFICATORI DI CORRENTE
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

 31 Alors l’électronique ?

____________________________________________________________________

E quindi l’elettronica?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Tiens, tu vois, ici les faibles impulsions électriques crées par un cristal piézo-électrique, solidaire du diamant de ce bras d’électrophone, servent à moduler le courant débité par une triode amplificatrice

____________________________________________________________________

Ecco, guarda. I deboli impulsi elettrici creati da  un cristallo piezo-elettrico attaccato all’ago della testina di questo giradischi servono a modulare la corrente prodotta da un triodo amplificatore
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Eh oui, on ne se doute pas de la complexité des lois qui sont à l’œuvre dans une cuisine, une sale de bains ou un salon.

____________________________________________________________________

E’ difficile immaginare la complessità delle leggi che agiscono in una cucina, un bagno o un soggiorno
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Pour un peu on hésiterait à se server d’un grille pain

____________________________________________________________________

Fa pensare anche solo l’idea di usare un tostapane
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Tiens, au fait, un téléviseur, comment ca marche ?

____________________________________________________________________

Ecco, per esempio, come funziona un televisore?
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Qu’est ce qui fait briller l’écran ?

____________________________________________________________________

Cosa é che illumina lo schermo?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

 V’la autre chose

____________________________________________________________________

Ecco un’altra domanda
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

J’arrive !

____________________________________________________________________

Arrivo!
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

32 FLUORESCENCE

____________________________________________________________________

LA FLUORESCENZA
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Certaines substances ont la propriété d’absorber le rayonnement sous certaines frequences, et de réémettre selon d’autres.

____________________________________________________________________

Alcune sostanze hanno la proprietà di assorbire radiazioni a determinate frequenze, e di emetterne altre.

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Ah oui, la FLUORESCEINE absorbe la lumière blanche, qui est un mélange de toutes les couleurs du prisme et a la propriété de ne réémettre que du vert.

____________________________________________________________________

Ah si, FLUORESCINA assorbe la luce bianca, che é l’insieme di tutti i colori del prisma e ha la proprietà di emettere solo il verde
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Le nylon absorbe les ultra-violets et réémet dans le bleu. J’ai vu cela dans une boîte de nuit. Les gens avaient des cols de chemise tout lumineux.

____________________________________________________________________

Il nylon assorbe gli ultra-violetti e emette il blu. L’ho visto  in un night-club. Tutti i colletti bianchi erano luminosi.

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Comment, Tirésias? Vous allez en boîte de nuit !

____________________________________________________________________

Tiresia ! Tu frequenti i night club?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Le tube au néon est tapissé intérieurement qui réagit à l’inverse de la fluorescéine. Il absorbe la lumière bleue émise par le néon, et réémet de la lumière blanche

____________________________________________________________________

Il tubo al neon é rivestito internamente di una sostanza che agisca in modo opposto rispetto alla fluorescina. Assorbe la luce blu emessa dal neon ed emette luce bianca.

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

J’ai trouvé une cloche à vide. Ce sera plus commode pour les expériences que le tube à gaz.

____________________________________________________________________

Ho trovato una campana da vuoto. Sarà più comoda per i nostri esperimenti rispetto al tubo.

____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

33 J’ai mis un soupçon de produit fluorescent sur la face interne de la cloche. La pompe est en dessous.

____________________________________________________________________

Ho messo un pochino di prodotto fluorescente sulla faccia interna della campana. La pompa è sotto 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Je vois la cathode-canon à électrons et l’anode collectrice

____________________________________________________________________

Vedo il catodo-pistola a elettroni e l’anodo collettore
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

du beau matériel

____________________________________________________________________

bel materiale
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Pompe à vide - Générateur - manomètre

____________________________________________________________________

pompa a vuoto – generatore - manometro
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

On fait le vide et … ca alors!?!

____________________________________________________________________

Creiamo il vuoto e …allora !?!

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Les electrons ont l’air de se moquer éperdument de la position de l’anode

____________________________________________________________________

Sembra che gli elettroni si prendano gioco della posizione dell’anodo
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Bing

____________________________________________________________________

Bing

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Rappelle-toi le pistolet à plomb de tout à l’heure. LA cathode éjecte ses électrons avec une vitesse, une énergie cinétique très importantes, face auxquelles le pouvoir attractif de l’anode est bien peu de chose

____________________________________________________________________

Ricorda la pistola che abbiamo usato prima. Il catodo emette elettroni ad alta velocità e con grande energia cinetica, di fronte alle quali il potere di attrazione dell’anodo non é molto
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Mais il faudra bien que ces électrons finissent par être collectés par cette anode !

____________________________________________________________________

Ma bisogna pur che questi elettroni siano raccolti dall’anodo!
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Ils s’écrouleront doucement vers elle, après avoir perdu leur énergie en percutant le verre.

____________________________________________________________________

Andranno lentamente verso l’anodo dopo che avranno perso la loro energia colpendo il vetro.

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

34  Dans le canon à électrons, je pouvais canaliser les électrons émis par un filament. Des cathodes froides peuvent alors me permettre de défléchir à volonté un fin pinceau d’électrons.

____________________________________________________________________

Con la pistola a elettroni potevo canalizzare gli elettroni emessi da un filamento. Così i catodi freddi mi permettevano di far deflettere un sottile filo di elettroni
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Avec deux jeux d’électrodes, on obtient un contrôle complet et précis du pinceau.

____________________________________________________________________

Con due serie di elettroni si ha un controllo completo e preciso del nostro filo.

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

CANON à ELECTRONS – ELECTRODES DEFLECTRICES – HAUT – BAS – DROTIE - GAUCHE

____________________________________________________________________

PISTOLA A ELETTRONI – ELETTRODI DEFLETTORI – ALTO – BASSO – DESTRA - SINISTRA
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Ce téléviseur comporte une modification adéquate de la géométrie de la cloche à vide

____________________________________________________________________

Questo televisore é l’adeguato adattamento della geometria della campana
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

ECRAN ANODE – induit – tube à vide transformé en tube “cathodique” – canon à electrons -

____________________________________________________________________

SCHERMO ANODO- induzione– tubo a vuoto trasformato in tubo catodico – pistola a elettroni
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Anselme, viens te coucher !

____________________________________________________________________

Anselmo, vieni a letto!

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Les emissions sont finies, il n’y a plus que la MIRE

____________________________________________________________________

Le trasmissioni sono finite
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Ca alors !?

____________________________________________________________________

E questo cos’é!?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Sophie, il faut absolument que tu viennes voir ça, c’est super !..

____________________________________________________________________

Sofia, devi assolutamente venire a vedere, é fantastico!..

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

demain… je dors

____________________________________________________________________

Domani... sto dormendo
____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

35 quand j’applique cet aimant sur l’écran, l’image se tord

____________________________________________________________________

Quando appoggio questo magnete sullo schermo, l’immagine viene distorta  ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Ca c’est le téléviseur noir et blanc. Allons voir ce que cela donne sur le téléviseur couleur

___________________________________________________________________

Questo sul televisore in bianco e nero. Vediamo cosa succede con quello a colori
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

qu’est ce qui se passe

____________________________________________________________________

Cosa succede
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Oh, c’est comme d’habitude

____________________________________________________________________

oh, il solito
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

ca fait des irisations superbes !

____________________________________________________________________

fa un effetto  madreperla!

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Quel jeu avec la couleur!

____________________________________________________________________

Che bei giochi di colore !

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Anselme, il semble y avoir un problème ??

____________________________________________________________________

Anselmo, sembra che ci sia un problema??

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Il reste des taches colorée sur l’écran

____________________________________________________________________

Ci sono delle macchie di colore che restano sullo schermo
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Ca ne s’en va pas . Misère

____________________________________________________________________

Oh cavoli, non se ne vanno
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Ca me rappelle quand on avait fait de la chimie sur le tapis du salon

____________________________________________________________________

Mi ricorda quando abbiamo fatto gli esperimenti di chimica sul tappeto del salotto
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Inutile d’essayer d’enlever ces taches : elles sont à l’INTERIEUR

____________________________________________________________________

E’ inutile cercare di togliere quelle macchie... sono all’INTERNO
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Mais comment fait-on pour nettoyer l’INTERIEUR d’un tube de télévision

____________________________________________________________________

Ma come si fa a pulire l’INTERNO di un televisore?
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Il faut croire qu’aujourd’hui les dieux de la science était contre nous.

____________________________________________________________________

Penso che gli dei della scienza oggi ce l’abbiano con noi.

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

oui, demain on y verra plus clair

____________________________________________________________________

Già…domani capiremo meglio
____________________________________________________________________

________________________________________________________________

36 La FORCE de LAPLACE

____________________________________________________________________

La FORZA di LAPLACE
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

C’est simple : toute particule chargée qui déboule en coupant les lignes de force d’un champ magnétique subit une force correspondant à la REGLE DES TROIS DOIGTS

____________________________________________________________________

E’ semplice: qualsiasi particella carica che si muove e attraversa le linee di forza di un campo magnetico é soggetta a una forza corrispondente alla REGOLA DELLE TRE DITA
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Proton – champ magnétique - vitesse - Force de LAPLACE

____________________________________________________________________

Protone – Campo magnetico – velocità – Forza di Laplace 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

oui mais quand il s’agit d’électrons, charges négativement

____________________________________________________________________

Ok, ma quando si tratta di elettroni carichi negativamente?
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

alors la force change de sens

____________________________________________________________________

In quel caso la forza cambia direzione
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

en appliquant cela au téléviseur, on voit que l’aimant vrille les trajectoires électroniques

____________________________________________________________________

applicato al televisore, vediamo che il magnete fa cambiare la direzione della traiettoria degli elettroni
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Aimant

____________________________________________________________________

Magnete
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

…d’où cette torsion de l’image sur l’écran

____________________________________________________________________

… questo spiega la torsione dell’immagine sullo schermo
____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

37 L’écran d’un téléviseur porte des séries de 3 pigments qui, frappes par les électrons, réagissent en donnant respectivement une lumière bleue, rouge et verte (*). LE repérage doit être extrêmement précis. Or ton aimant a créé une aimantation résiduelle dans ces pigments qui dévie les électrons en créant  ces irisations colorées

____________________________________________________________________

Lo schermo di un televisore a colori ha una serie di tre pigmenti che reagiscono quando vengono colpiti dagli elettroni ed emettono, rispettivamente, una luce blu, rossa e verde (*). Devono essere colpiti in modo molto preciso. Con il tuo magnete hai lasciato nei pigmenti un residuo magnetico che fa deviare gli elettroni creando l’effetto madreperla
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Alors tu veux dire que le tube est fichu 

____________________________________________________________________

Allora vuol dire che il tubo è irrimediabilmente rovinato
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Non mais il va falloir enlever le léger magnétisme résuduel que tu as créé dans ces pigments

____________________________________________________________________

No, ma bisogna rimuovere il leggero residuo magnetico che hai lasciato sui pigmenti
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Et comment supprime-t-on cela?

____________________________________________________________________

e come si fa?
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Mais grands dieux, qu’est ce qu’elle fabrique ?

____________________________________________________________________

Misericordia! Cosa sta facendo??

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Sophie crée un champ magnétique variable, qu’elle fait décroître en éloignant le crayon. Et voilà !

____________________________________________________________________

Sofia sta creando un campo  magnetico variabile per poi ridurlo allontanando la matita dallo schermo. Semplice!
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Et voilà…

____________________________________________________________________

Semplice...
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Ce phénomène sera expliqué plus loin. La direction

____________________________________________________________________

Questo fenomeno verrà spiegato più avanti. La Direzione
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

(*) en les combinant on peut obtenir toutes les couleurs de l’arc-en-ciel

____________________________________________________________________

(*) combinandoli si possono ottenere tutti i colori dell’arcobaleno ____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

38 ELECTROLYTES

____________________________________________________________________

ELETTROLITI
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Bon d’accord, l’écran est propre, mais je ne sais toujours pas comment l’énergie électrique nous parvient à domicile, ni comment marche un simple batteur

____________________________________________________________________

OK, adesso lo schermo é pulito, ma non capisco ancora com’é che l’energia elettrica arriva nelle nostre case, né come funziona una semplice frusta elettrica.
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Devine, tu as tout ce dont tu as besoin dans la maison

____________________________________________________________________

Trova tu la risposta. In casa hai tutto quello che ti serve
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Elle en a de bonnes. Qu’est ce que j’ai, ici ? des aimants, du fil électrique, du sel, de l’eau. Il n’y a même pas de quoi faire une pile

____________________________________________________________________

Le piace scherzare. Cosa ho qui? Magneti, filo elettrico, sale, acqua. Non c’è nemmeno il necessario  per costruire una pila.
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Est ce que le courant passe dans les liquides, d’ailleurs ?

____________________________________________________________________

Già che ci siamo... la corrente passa nei liquidi?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Bon dans les métaux, il y a un essaim d’électrons libres qui ne demandent qu’à se mouvoir Pour se prêter au passage du courant, les gaz doivent se transformer en plasma. Mais dans les LIQUIDES ?
____________________________________________________________________

Dunque, nei metalli c’è uno sciame di elettroni liberi che non chiedono altro che muoversi liberamente. Per far si che la corrente passi, il gas deve trasformarsi in plasma. Ma nei LIQUIDI?
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Je suppose qu’il y a des électrons libres ?

____________________________________________________________________

Suppongo che anche lì ci siano degli elettroni liberi
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

quand on dissout du sel de cuisine, du chlorure de sodium ClNa dans de l’eau, les atomes se dispersent dans le liquide, le chlore emportant un électron chipé au sodium. Cet ION chlore Cl- migre vers l’anode, tandis que l’ion NA+ migre vers la cathode . LA DIRECTION.

____________________________________________________________________

Quando sciogliamo in acqua del sale da cucina, cloruro di sodio ClNa,  i suoi atomi si disperdono nel liquido e il cloro prende su di sé un elettrone strappato al sodio. Questo IONE cloro Cl- si muove verso l’anodo, mentre lo IONE Na+ si muove verso il catodo. LA DIREZIONE
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

ANODE - CATHODE

____________________________________________________________________

ANODO - CATODO
____________________________________________________________________

39 FORCE ELECTROMOTRICE

____________________________________________________________________

FORZA ELETTROMOTRICE
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Bref, dans les liquides, le courant électrique n’est pas dû à un mouvement  d’électrons libres, comme dans les métaux mais à un TRANSPORT D’IONS

____________________________________________________________________

Quindi, nei liquidi la corrente elettrica non é dovuta al movimento degli elettroni liquidi, come nei metalli, ma al TRASPORTO IONICO

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Et qu’est ce qui arrive à ces ions ? Ils pénètrent dans les électrodes

____________________________________________________________________

Cosa succede a questi ioni? Penetrano negli elettrodi?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Non, l’ion chlore abandonne son électron à l’anode et un autre électron, émis par la cathode vient neutraliser l’ion sodium…

____________________________________________________________________

No, lo ione cloro abbandona il suo elettrone all’anodo, mentre un altro elettrone emesso dal catodo neutralizza lo ione sodio…

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

…et la boucle est bouclée.

____________________________________________________________________

… e il cerchio si chiude

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Et que fait Lanturlu pendant ce temps ?

____________________________________________________________________

E cosa fa Lanturlu nel frattempo?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

On dirait qu’il opère un retour à l’hydraulique

____________________________________________________________________

Sembra che sia tornato all’idraulica

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

préparons les serpillères

____________________________________________________________________

prepariamoci ad asciugare il pavimento.

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Sophie dit que toute charge électrique qui se déplace dans un champ magnétique subit la FORCE DE LAPLACE. Logiquement, cette force doit donc agir sur les ion,s Cl- et Na+, contenus dans de l’eau salée en mouvement

____________________________________________________________________

Sofia dice che ogni carica elettrica che si sposta in un campo magnetico subisce la FORZA DI LAPLACE. Logicamente, questa forza deve agire sugli ioni Cl- e Na+, contenuti nell’acqua salata in movimento

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

EAU SALEE - AIMANT

____________________________________________________________________

ACQUA SALATA - MAGNETE

____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

40 Voyons. Dans un champ magnétique vertical, dirigé de bas en haut, mes ions sodium vont tourner à droite, et mes ions chlore ) gauche. Je devrais donc observer une certaine séparation des charges,

____________________________________________________________________

Vediamo. In un campo magnetico verticale, con direzione dal basso verso l’alto, I miei ioni sodio gireranno a destra e i miei ioni cloro a sinistra. A questo punto dovrei riuscire a vedere una separazione delle due correnti

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

sodium - chlore

____________________________________________________________________

sodio - cloro

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

C’est une vision très schématique, car dans un liquide les ions subissent un très grand nombre de collisions avec les molécules d’eau, ce qui freine beaucoup leur progression. De plus, les forces, proportionnelles à la vitesse de l’écoulement et à l’intensité du champ magnétique, restent très faibles

____________________________________________________________________

Questa é una visione molto schematica perché in un liquido gli ioni subiscono moltissime collisioni con le molecole d’acqua e la loro corsa viene frenata. In più, le forze, che sono proporzionali alla velocità di scorrimento e all’intensità del campo magnetico, sono molto deboli

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Néanmoins, mon cher Max, tu es bien d’accord, qu’il y a effectivement migration des espèces chargées en sens opposes. Je devrais donc observer le passage d’un courant électrique en disposant deux électrodes dans l’écoulement dur les deux « berges », en les reliant par un fil de cuivre.

____________________________________________________________________

Ciononostante, caro Max, sarai d’accordo che c’è un’effettiva migrazione delle cariche in direzioni opposte. Perciò dovrei poter osservare il passaggio di una corrente elettrica mettendo nell’acqua due elettrodi appoggiati alle due sponde e collegandoli poi con un filo di rame. ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

EAU SALEE – AMPERES - AIMANT

____________________________________________________________________

ACQUA SALATA – AMPERES - MAGNETE

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Tu as raison, le courant passe !

____________________________________________________________________

Hai ragione! La corrente sta passando!

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Il n’y en a pas beaucoup mais ca passe

____________________________________________________________________

Non é molta, ma passa

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Savez-vous qui a fait le premier cette expérience

____________________________________________________________________

Sapete chi fu il primo a fare questo esperimento?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

NON

____________________________________________________________________

NO

____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

41 LA ROUE DE BARLOW

____________________________________________________________________

LA RUOTA DI BARLOW

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

C’est l’anglais Michael Faraday, en 1857. Il se servit du mouvement de l’eau saumâtre de la Tamise, au moment de la marée et … de la composante verticale du champ magnétique terrestre : à peine un dixième de Gauss (*). Il inventa ainsi ce type de générateru électrique, dit MAGNETOHYDRODYNAMIQUE, en abrégé MHD.

____________________________________________________________________

Fu l’inglese Michael Faraday nel 1857. Usava il movimento dell’acqua salmastra del Tamigi nei momenti delle maree e… la componente verticale del campo magnetico terrestre: solo un decimo di Gauss (*) in questo modo inventò questo tipo di generatore elettrico, detto MAGNETOIDRODINAMICO abbreviato con MHD.

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Mais un tel type de générateur a une puissance ridicule

____________________________________________________________________

Ma un generatore di questo tipo ha una potenza ridicola

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

L’eau n’est peut-être pas le meilleur ingrédient pour créer un générateur électrique

____________________________________________________________________

Forse perché l’acqua no é l’ingrediente migliore per creare un generatore elettrico

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Alors que faut-il utiliser ? du cuivre en fusion ?

____________________________________________________________________

Quindi cosa bisognerebbe utilizzare? Rame fuso?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Pourquoi tiens-tu absolument à utiliser un liquide ?

____________________________________________________________________

Perché vuoi usare a tutti i costi un liquido?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Sophie a tout à fait raison. En faisant tourner ce disque de métal dans l’entrefer d’un aimant, je crée une migration des charges électriques, en l’occurrence ici des électrons, puisque les charges positives du métal ne peuvent se déplacer en son sein.

____________________________________________________________________

Sofia ha ragione. Se facciamo girare questo disco di metallo nell’apertura di un magnete creiamo una migrazione delle cariche elettriche, in questo caso elettroni, dato che le cariche positive del metallo non possono spostarsi senza al suo interno..

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Ampères – flux d’électrons

____________________________________________________________________

Amperes – Flusso di elettroni

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

(*) le moindre aimant de couturière fait une centaine de Gauss

____________________________________________________________________

(*) il più piccolo magnete produce un centinaio di Gauss

____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

42 Quand je déplace ce conducteur dans l’entrefer de l’aimant, je sens une certaine force, qui résiste

____________________________________________________________________

Quando muovo il conduttore nell’apertura del magnete sento una forza che resiste

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Tu vois les charges sont comme des véhicules qui suivent une autoroute, qui représente le mouvement du métal. Les charges positives sont de lourds camions incapables de tourner à droite ou à gauche, ou de changer de vitesse. Ils sont liés au flot des véhicules, liés entre eux. Les électrons sont de petits motocyclistes, qui, au départ, suivent également le flot.

____________________________________________________________________

vedi, le cariche sono come delle macchine in autostrada, rappresentata dal movimento del metallo. Le cariche positive sono dei camion pesanti che non riescono a girare a destra o sinistra o di cambiare velocità. Sono legati al flusso degli altri veicoli, legati a loro volta tra loro. Gli elettroni sono come motociclette che, all’inizio, seguono anche loro il flusso. ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Et voilà soudain ce qui se passé!

____________________________________________________________________

Ed ecco cosa succede all’improvviso!

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Et! Tu as vu comme il m’a coupé la route !?!

____________________________________________________________________

Ehi! Mi ha tagliato la strada!?!

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Pas gênés, ces electrons !

____________________________________________________________________

Questi elettroni sono dei cafoni! ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Ils me font perdre ma vitesse!!

____________________________________________________________________

Mi fanno rallentare!!

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Et, j’ai pas que ça à faire !!

____________________________________________________________________

Non c’è altro da fare!!

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Noyau de métal

____________________________________________________________________

Nucleo del metallo

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Tire-toi de là, eh, banane

____________________________________________________________________

Togliti, idiota!

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Encore des qui s’énervent, bêtement !

____________________________________________________________________

Ancora gente che si innervosisce per niente!

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Electrons, prendre la déviation

____________________________________________________________________

Elettroni: seguire la deviazione

____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

43 Voici donc au niveau microscopique, l’explication du fait qu’il est nécessaire d’exercer une force, de fournir un TRAVAIL pour produire de l’énergie électrique

____________________________________________________________________

Questo spiega, a livello microscopico, il fatto che é necessario esercitare una forza, fornire del LAVORO per produrre energia elettrica. ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Otez-moi d’un doute. Oublions le champ magnétique. Est ce que je n’obtiendrais pas un freinage identique en provoquant cette dérivation latérale du flux d’électrons en direction des électrodes, mais à l’aide, cette fois, d’un champ électrique créé par un générateur ?

____________________________________________________________________

Toglimi ancora un dubbio. Dimentichiamo il campo magnetico. Non potrei ottenere la stessa frenata provocando la deviazione laterale del flusso di elettroni verso gli elettrodi ma, questa volta, con l’aiuto di un campo elettrico creato da un generatore? ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Force agissant sur les électrons – vitesse – anode - cathode

____________________________________________________________________

Forza che agisce sugli elettroni – velocità – anodo -catodo

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Non Léon, cela serait foncièrement différent

____________________________________________________________________

No Léon, sarebbe completamente diverso.

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

quand tu agis sur une force électrique, noyée au milieu d’un flot d’atomes se déplaçant à une vitesse V0, à l’aide d’une force électrique créée par un générateur, tu lui communiqués une composante transverse de vitesse VT. Mais la composante axiale V0 n’est pas modifiée. Un générateur communique donc de l’énergie aux charges électriques.

____________________________________________________________________

quando agisci su una forza elettrica, sepolta in mezzo a un flusso di atomi che si spostano a velocità V0, grazie a una forza elettrica creata da un generatore, tu aggiungi una componente trasversale di velocità  VT. Ma la componente assiale V0 non si modifica. Un generatore quindi dà energia alle cariche elettriche. ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Action du champ électrique – Vitesse axiale conservée – vitesse transverse accrue

____________________________________________________________________

Azione del campo elettrico – Velocità assiale conservata – Velocità trasversale incrementata

____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

44 Un champ magnétique transversal, au contraire, ne modifie pas l’énergie cinétique 1/2mV² de la particule chargée. La direction de la vitesse change mais non son intensité. Dans ce cas la composante axiale de cette vitesse, parallèle au flux général, diminue. D’où un freinage du conducteur.

____________________________________________________________________

Un campo magnetico trasversale, al contrario, non modifica l’energia cinetica 1/2mV² della particella carica. La direzione della velocità cambia ma non la sua intensità. In questo caso la componente assiale di questa velocità, parallela al flusso generale, diminuisce. Da cui il rallentamento del conduttore.  
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Action du champ magnétique – l’intensité de la vitesse est conservée

____________________________________________________________________

Azione del campo magnetico – l’intensità della velocità é conservata

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Bon, mais dans les deux cas de figure, je sollicite transversalement ma population d’électrons libres…

____________________________________________________________________

Si, ma in questi due casi io sollecito trasversalmente i miei elettroni liberi…  ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

…donc je devrais observer une force transverse

____________________________________________________________________

…quindi dovrei poter osservare una forza trasversale

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Léon, tu oublies que la FORCE DE LAPALCE agit tout autant sur les charges positives et que ces forces se compensent…

____________________________________________________________________

Léon, dimentichi che la FORZA DI LAPLACE agisce sulle cariche positive e che queste forze si compensano…

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Les charges électriques liées rigidement au conducteur transmettent cette force en permanence, alors que les charges libres retransmettent cette force périodiquement par le jeu des collisions.

____________________________________________________________________

Le cariche elettriche legate strettamente al conduttore, trasmettono questa forza costantemente, mentre le cariche libere ritrasmettono questa forza periodicamente per un  gioco di collisioni ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Ce qui fait que quand l’électricité s’écoule dans un fil, elle en tire pas dessus.

____________________________________________________________________
Ecco perché quando l’elettricità scorre in un filo, non lo tira ____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

45 LE MOTEUR ELECTRIC

____________________________________________________________________

IL MOTORE ELETTRICO

____________________________________________________________________

Tout cela me donne une idée. En faisant circuler un courant transversalement au ruban conducteur, je ne crée pas de force, c’est entendu, mais que se passe-t-il si je combine les deux effets : le passage du courant grâce au générateur et la rotation du vecteur vitesse due à l’effet d’un champ magnétique perpendiculaire à la vitesse de déplacement des charges ?

____________________________________________________________________

Tutto questo mi fa venire un’idea. Facendo circolare una corrente trasversalmente al nastro conduttore, non creo forza, certo, ma cosa succede se combino i due effetti: passaggio di corrente dato dal generatore e rotazione del vettore velocità dato dall’effetto di un campo magnetico perpendicolare alla velocità di spostamento delle cariche? ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Le générateur va mettre en mouvement les électrons qui vont tender à traverser le ruban en passant de la cathode à l’anode. Mais le champ magnétique, en incurvant leur trajectoire, transmettra une partie de l’impulsion acquise selon l’axe de la bande, laquelle subira ainsi une force




____________________________________________________________________

Il generatore metterà in movimento gli elettroni che tenderanno ad attraversare il nastro passando dal catodo all’anodo. Ma il campo magnetico, curvando la loro traiettoria, trasmetterà una parte dell’impulso acquisito lungo l’asse del nastro, che subirà così una forza. ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

ELECTRODE FIXE – BING – RUBAN MOBILE – AIMANT – ELECTRODE FIXE

____________________________________________________________________

ELETTRODO FISSO – BING – NASTRO IN MOVIMENTO - MAGNETE – ELETTRODO FISSO

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

L’analyse du comportement microscopique, à l’échelle de l’atome, permet de déduire le comportement macroscopique, à l’échelle de la manip.

____________________________________________________________________

L’analisi del comportamento microscopico, su scala atomica, permette di dedurre il comportamento macroscopico, a livello del nostro esperimento.

____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

46 REVERSIBILITE

____________________________________________________________________

REVERSIBILITA’

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

It works!

Funziona!

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Sophie, est ce qu’on pourrait de la même façon tirer un liquide ou même un gaz, dans cette sorte de moteur linéaire.

____________________________________________________________________

Sofia, potremmo anche aspirare un liquido o un gas in questa specie di motore lineare?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

bien entendu … (*)

____________________________________________________________________

certo … (*)

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

en enroulant le moteur linéaire, Anselme a retrouvé la ROUE DE BARLOW, fonctionnant cette fois comme un MOTEUR, et qui est utilisée pour mesurer le débit de couran,t dans les compteurs.

____________________________________________________________________

Arrotolando il motore lineare, Anselmo ha ritrovato la RUOT DI BARLOW, che questa volta funziona come un MOTORE e che viene usata per misurare il consumo di corrente nei contatori

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

En mettant en jeu uniquement la loi définie page 40

____________________________________________________________________

Mettendo in pratica solo la legge definita a pagina 40

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

GENERATEUR - MOTEUR - ELECTRONS

____________________________________________________________________

GENERATORE - MOTORE - ELETTRONI

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

C’est tout à fait étonnant. La même machine peut être utilisée comme générateur de courant, ou comme moteur ____________________________________________________________________

E’ stupefacente. La stessa macchina può essere usata come generatore e come motore

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

(*) Voir le mur du SILENCE
____________________________________________________________________

(*) Vedere IL MURO DEL SILENZIO

____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

47 Vues sous cet angle, les machines électromagnétiques sont un moyen commode de transmettre de l’énergie

____________________________________________________________________

Visto così, le macchine elettromagnetiche sono un comodo mezzo per trasmettere l’energia

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

on peut faire la même chose avec une turbine

____________________________________________________________________

Si può fare lo stesso con una turbina

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

voyons, en reliant les manivelles entre elles, on devrait pouvoir réaliser un MOUVEMENT PERPETUEL

____________________________________________________________________

Vediamo, collegando tra loro le manovelle, si dovrebbe poter realizzare un MOTO PERPETUO

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Léon, tu sais bien que dans des conduits l’énergie se dissipe par suite des frottements

____________________________________________________________________

Léon, sai bene che l’energia si dissipa nei conduttori per frizione

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Dans les conducteurs électriques, immobiles ou en mouvement, le mouvement des charges électriques s’accompagne de nombreuses collisions avec les particules non chargées.

____________________________________________________________________

Nei conduttori elettrici, fermi o in movimento, il movimento delle cariche elettriche si accompagna a numerose collisioni con le particelle non cariche ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Avancez !

____________________________________________________________________

Andate avanti!

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

tu as vu celui-là, comme il m’a coupé la route

____________________________________________________________________

Hai visto come mi ha tagliato la strada?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

même en stationnement on est embêté !

____________________________________________________________________

Ci si innervosisce anche da fermi!

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

regardez cela ! mais regardez cela!

____________________________________________________________________

Guardate quello! Ma guardatelo!

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Ils traversent n’importe comment !

____________________________________________________________________

Attraversano a caso!

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

un atome tout neuf vous allez voir!

____________________________________________________________________

Te lo faccio vedere io l’atomo nuovo!

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

chéri, reste calme.

____________________________________________________________________

Caro calmati.

____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

48 RELATIVITE

____________________________________________________________________

RELATIVITA’

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Tirésias, tu sais, il me vient une bien drôle d’idée

____________________________________________________________________

Tiresia, mi é venuta una bella idea

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

… il faut absolument que j’en ai le cœur net

____________________________________________________________________

… devo averne la certezza…

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

j’ai collé ces ensembles d’aimants sur les courroies

____________________________________________________________________

Ho incollato questi magneti a un nastro trasportatore

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

DISQUE FIXE –AIMANT ROTATIF – AIMANT MOBILE – CONDUCTEUR FIXE

____________________________________________________________________

DISCO FISSO – MAGNETE ROTANTE –  MAGNETE MOBILE – CONDUTTORE FISSO

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Au lieu de déplacer un conducteur dans les lignes de force d’un champ magnétique (constant dans la région d’interaction), j’immobilise le conducteur et… je fais tourner le champ !

____________________________________________________________________

invece di spostare un conduttore lungo le linee di forza di un campo magnetico (costante nella regione di interazione), immobilizzo il conduttore e… faccio girare il campo!

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

complètement diabolique

____________________________________________________________________

Diabolico!

____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

49 LES AIMANTS

____________________________________________________________________

MAGNETI

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Regarde : je produis du courant, c’est net!

____________________________________________________________________

Guarda, sto producendo corrente! E’ sicuro!
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Cela veut simplement dire que, dans la FORCE DE LAPLACE, ce qui compte, c’est la vitesse des charges et de l’aimant L’UN PAR RAPPORT A L’AUTRE

____________________________________________________________________

Questo vuol dire che, nella FORZA DI LAPLACE, quello che conta é la velocità delle cariche e del magnete UNO IN RELAZIONE ALL’ALTRO ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Sophie, qu’est ce que c’est qu’un CHAMP MAGNETIQUE

____________________________________________________________________

Sofia, cos’é un CAMPO MAGNETICO?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

La bonne question serait: à quoi ca sert ?

____________________________________________________________________

La domanda fondamentale é: a cosa serve?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

comment, à quoi ca sert ?

____________________________________________________________________

come, a cosa serve?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Deux charges électriques au repos s’attirent ou se repoussent, selon qu’elles sont de signes contraires ou de même signe.

____________________________________________________________________

Due cariche elettriche a riposo si attraggono o si respingono a seconda che siano di segno contrario o dello stesso segno

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Et elles subissent aussi une force quand elles se meuvent par rapport aux lignes de force d’un champ magnétique.

____________________________________________________________________

e sono anche soggette a  una forza quando si muovono in rapporto alle linee di forza di un campo magnetico 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

D’accord mais qu’est ce qui crée ce champ magnétique ?

____________________________________________________________________

OK, ma cosa é che crea un campo magnetico?

____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

50 Mouvement des électrons

____________________________________________________________________

il movimento di elettroni

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

C’est le courant

____________________________________________________________________

E’ la corrente

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Sans oublier qu’à cause de ces fichus scientifiques, le sens conventionnel du courant est inverse de celui du mouvement des électrons

____________________________________________________________________

E non dimentichiamo che il senso convenzionale della corrente é inverso rispetto a quello del movimento degli elettroni

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Mais il n’y a pas de courant dans un aimant permanent
____________________________________________________________________

Ma non c’è corrente in un magnete permanente
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Chaque atome peut être considéré comme un aimant minuscule, dont le champ magnétique est créé par le mouvement orbital des électrons autour du noyau. Dans un aimant permanent ces mini-aimants sont parallèles entre eux.

____________________________________________________________________

Ogni atomo può essere considerato come un minuscolo magnete, il cui campo magnetico é creato dal movimento orbitale degli elettroni intorno all’atomo. Nel caso di un magnete permanente questi mini-magneti sono paralleli tra loro.

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

bon, les aimants agissent sur les charges électriques en mouvement qui coupent les lignes de force du champ magnétique qu’ils créent. Mais pourquoi agissent-ils l’un sur l’autre ?

____________________________________________________________________

I magneti agiscono sulle cariche scientifiche in movimento che tagliano le linee di forza del campo magnetico che creano. Ma perché agiscono uno sull’altro?

____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

51 si je mets deux spires face à face, parcourues par des courants de même sens, les électrons sont soumis à une force tendant à :

-dilater chaque spire

-la rapprocher de l’autre spire

____________________________________________________________________

Se metto due spire una di fronte all’altra, percorse da correnti che vanno nella stessa direzione, gli elettroni sono sottoposti a una forza che tende a:

-dilatare le spire
-avvicinare le due spirali

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Par contre, si j’inverse le sens de circulation des électrons dans la deuxième spire, la force de Laplace va tendre à :

-contracter chaque spire

-l’éloigner de l’autre spire

____________________________________________________________________

Ma se io inverto il senso di circolazione degli elettroni nella seconda spira, la forza di Laplace tenderà a :

-contrarre le spirali

- allontanarle una dall’altra

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

en gros, c’est comme ça que ça se passe avec les atomes des deux aimants.

____________________________________________________________________

Insomma, é come quello che succede con gli atomi dei due magneti

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

électron

____________________________________________________________________

elettrone

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Mais d’après le schéma de tout à l’heure, une spire reste insensible à un champ magnétique uniforme dirigé selon son axe, non ?

____________________________________________________________________

Si, ma secondo lo schema di prima, una spira  non viene condizionata da un campo magnetico uniforme diretto lungo il suo asse, no? ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

De même qu’un barreau aimanté est totalement insensible à un champ magnétique dirigé selon son axe

____________________________________________________________________

Esattamente come una barra magnetizzata é totalmente insensibile a un campo magnetico diretto lungo il suo asse

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Logique, sinon, pour se propulser, il suffirait de s’accorcher à une boussole.

____________________________________________________________________

Logico, altrimenti per spingersi in avanti basterebbe attaccarsi a una bussola

_________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

52 Par contre, une spire placée dans un champ magnétique tend à tourner de telle façon que son propre champ s’aligne avec le premier. C’est le principe du GALVANOMETRE A CADRE MOBILE. Une boussole n’est rien d’autre qu’un ensemble de minuscules galvanomètres du même style.

____________________________________________________________________

D’altra parte, una spira messa in un campo magnetico tende a ruotare in modo tale da allineare il proprio campo magnetico con quello in cui si trova. E’ il principio del GALVANOMETRO A CIRCUITO MOBILE. Una bussola non è altro che un insieme di minuscoli galvanometri dello stesso tipo. ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Bon. Alors, est ce que quelqu’un peut m’expliquer pourquoi un aimant attire le fer et non le plomb, ou le sucre ?

____________________________________________________________________

Bene. Qualcuno a questo punto sa spiegarmi perché un magnete attira il fero e non il piombo o lo zucchero?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

C’est simple : le atomes de fer sont aussi de petits aimants. De plus, ils jouissent d’une relative mobilité. Quand on rapproche un aimant suffisamment puissant, les atomes de fer tournent et s’alignent et le morceau de fer devient lui-même un aimant, dont le champ se superpose d’ailleurs au champ de l’aimant inducteur.

____________________________________________________________________

E’ semplice: anche gli atomi di ferro sono dei piccoli magneti. In più hanno anche una certa capacità di muoversi. Quando si avvicina un magnete sufficientemente potente, gli atomi di ferro girano, si allineano e il pezzo di ferro diventa anche lui un magnete, il cui campo si sovrappone a quello del magnete induttore. 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Atomes “aimants” (orientations aléatoires) - atomes “aimants” orientés – le morceau de fer est devenu un aimant. - AIMANT

____________________________________________________________________

Atomi “magneti” (orientamento variabile) – atomi “magneti” orientati – il pezzo di ferro é diventato un magnete - MAGNETE

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Avec le sucre, zéro

____________________________________________________________________

Con lo zucchero, non funziona

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

vu…

____________________________________________________________________

confermo...

____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

53 SPIRES - SOLENOIDE

____________________________________________________________________

SPIRE- SOLENOIDI

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Je comprends pourquoi on met un NOYAU DE FER dans les ELECTRO-AIMANTS. Celui renforce le champ propre créé par le système de spires

____________________________________________________________________

Adesso capisco perché si mette un NUCLEO DI FERRO negli ELETTROMAGNETI. Rinforza il campo creato dal sistema di spire.

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Quand on retire l’aimant magnétiseur ou le solénoïde, les atomes-aimants du fer gardent, dans une certaine mesure, leur orientation… Il subsiste un MAGNETISME RESIDUEL.

____________________________________________________________________

Quando allontaniamo il magnete o il solenoide, gli atomi-magneti del ferro conservano in una certa misura il loro orientamento…. Si mantiene un MAGNETISMO RESIDUALE…

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

…que l’on pourra faire disparaître en redonnant leur mobilité aux atomes-aimants, en chauffant le fer, en le frappant, ou en soumettant à un champ magnétique variable, comme je l’avais fait pour les pigments du tube de télévision, qui avaient été accidentellement magnétisés, à l’aide d’un petit aimant fixé sur un crayon

____________________________________________________________________

…che possiamo far scomparire restituendo mobilità agli atomi-magneti scaldando il pezzo di ferro colpendolo o mettendolo in un campo magnetico variabile, come avevamo fatto con un piccolo magnete fissato su una matita per i pigmenti del tubo del televisore che si erano accidentalmente magnetizzati. ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

BING

____________________________________________________________________

BING

____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

54 DE NOUVEAU LA RELATIVITE

____________________________________________________________________

ANCORA RELATIVITA’

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Je crois avoir compris : le champ magnétique est quelque chose qui a été inventé pour traduire le fait que les charges électriques EN MOUVEMENT interagissaient, et que cette force nouvelle, électrodynamique, ou électromagnétique, se surajoutait à la force de base, électrostatique

____________________________________________________________________

Penso di aver capito: il campo magnetico é una cosa che ci si é inventati per descrivere il fatto che le cariche elettriche IN MOVIMENTO interagiscono, e che questa nuova forza, elettrodinamica o elettromagnetica, si aggiunge alla forza di base, che é elettrostatica. ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Comment mesurer un champ magnétique le plus objectivement possible ?

____________________________________________________________________

Come si misura il più oggettivamente possibile un campo magnetico? ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Et bien on peut disposer parallèlement deux barres parcourues par le même courant électrique d’intensité I

____________________________________________________________________

Bè, possiamo disporre due barre parallele una all’altra percorse da una corrente elettrica di intensità I  ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Dans ces conditions, les deux barres subissent une attraction mutuelle égale

____________________________________________________________________

In queste condizioni, le due barre subiscono un’uguale attrazione reciproca ____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Chaque barre combine son propre courant avec le champ magnétique créé pare l’autre barre

____________________________________________________________________

Ogni barra combina la sua corrente con il campo magnetico creato dall’altra barra.

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

55 On peut enrouler ces barres, ce qui fait que deux spires parcourues par des courants parallèles s’attirent

____________________________________________________________________

ruotando le barre creeremmo due spire percorse dal correnti parallele che si attirano  ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

comme on l’a déjà vu page 51

____________________________________________________________________

come già visto a  pagina 51

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

courants

____________________________________________________________________

correnti

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

De même on peut déposer des charges électriques de même signe sur de disques se faisant face et les faire tourner. Ceci est équivalent à des courants et s’accompagnera d’une force électromagnétique

____________________________________________________________________

Nello stesso modo si possono caricare dei dischi con cariche dello stesso segno e farli girare tenendoli uno di fronte all’altro. Questo equivale ad avere delle correnti ed è accompagnato da una forza elettromagnetica. 
____________________________________________________________________

Regardez un peu cela

____________________________________________________________________

Guardate un pò qua

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Je peux charger électriquement ces deux barres de verre ou de bakélite, en les frottant avec un chiffon de laine

____________________________________________________________________

Posso caricare elettricamente queste due barre di vetro o di bakelite strofinandole con uno straccio di lana…

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Vitesse

____________________________________________________________________

Velocità

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

les charges de même signe se repoussent, mais si ces barres se déplacent comme ceci, cela équivaudra à de courants parallèles et s’accompagnera d’une légère composante attractive

____________________________________________________________________

le cariche dello stesso segno si respingono, ma se queste barre si spostano in questo modo, questo equivarrà a delle correnti parallele e si accompagnerà a una lieve componente attrattiva. ____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

56 La terre tourne autour du soleil, qui lui-même tourne dans notre galaxie, la Voie lactée, à 234 km/s. Cette dernière se déplace peut-être par rapport à l’univers. Sophie, c’est formidable : en pointant ces deux barres parallèles, chargées électriquement, dans toutes les directions du ciel et en mesurant la force qui s’exerce entre elles, nous devrions pouvoir déterminer dans quelle direction nous nous déplaçons dans l’univers et à quelle vitesse !

____________________________________________________________________

La terra si muove intorno al sole, che a sua volta gira nella nostra galassia, la Via Lattea, a 234 chilometri orari. Quest’ultima si sposta rispetto all’universo. Sofia, è formidabile: puntando queste due barre parallele, cariche elettricamente, in tutte le direzioni del cielo e misurando la forza che si esercita tra di loro, dovremmo poter determinare in quale direzione ci spostiamo nell’universo e a quale velocità! ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

tu ne mesureras rien du tout! Cette FORCE ELECTROMAGNETIQUE, liée au MOUVEMENT n’est perceptible que par un observateur qui se déplace par rapport à ces charges. Or quel que soit notre mouvement, par rapport au soleil, par rapport à la galaxie ou au cosmos, nous allons à la même vitesse que ces barres.

____________________________________________________________________

Non misurerai proprio niente. Questa FORZA ELETTROMAGNETICA, legata al MOVIMENTO non può essere percepita che da un osservatore che si sposta rispetto alle cariche. Ora, qualunque sia il nostro movimento in relazione al sole, in relazione alla galassia o al cosmo, ci muoviamo alla stessa velocità delle barre. ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

L’électromagnétisme est d’essence relativiste

____________________________________________________________________

L’elettromagnetismo é essenzialmente relativista

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Il est vrai que l’expérience suggérée par Anselme rappelle celle faire par MICHELSON (*) au début du siècle, et qui consistait à mesurer la vitesse de la lumière dans toutes les directions, pour découvrir le mouvement absolu de la Terre dans l’Univers.

____________________________________________________________________

L’esperimento suggerito da Anselmo ricorda quello di MICHELSON (*) effettuato all’inizio del secolo che consisteva nel misurare la velocità della luce in tutte le direzioni per scoprire il movimento assoluto della Terra nell’Universo

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Moi cela ne m’étonne pas parce qu’on m’a dit que la lumière était une onde électromagnétique

____________________________________________________________________

Non mi stupisce dato che mi hanno detto che la luce é un’onda elettromagnetica

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

(*) MICHELSON, physicien américain. Prix Nobel 1907

____________________________________________________________________

(*) MICHELSON, fisico americano, premio Nobel 1907

____________________________________________________________________

57 Ainsi une simple maison peut receler des problèmes de nature relativiste

____________________________________________________________________

E così una normalissima casa può nascondere problemi di natura relativista!

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Ah, voilà un objet qui, de toute évidence fonctionne à l’électricité. Pourtant il n’y a rien qui tourne et pas d’électrodes.

____________________________________________________________________

Ah! Ecco un oggetto che evidentemente funziona ad elettricità. Ciononostante non c’è nulla che gira e non ci sono elettrodi

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

à quoi ça sert 

____________________________________________________________________

a cosa serve?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Tirésias, sors de là immédiatement!

____________________________________________________________________

Tiresia, vieni subito fuori di lì!

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Pourquoi ?

____________________________________________________________________

Perché?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Ce système permet de transmettre de l’énergie à distance. S’il était mis en en marche tout seul tu aurais été cuit par induction.

____________________________________________________________________

Questo sistema permette di trasmettere energia a distanza. Se fosse stato messo in funzione saresti stata cotta per induzione.

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

cuit par induction ?

____________________________________________________________________

Cotta per induzione?

____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

58 L’INDUCTION

____________________________________________________________________

L’INDUZIONE

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Regarde. Anselme a mis cette spire de cuivre face à cet aimant permanent. Un certain nombre de lignes de force passent à l’intérieur et les autres à l’extérieur.

____________________________________________________________________

Guarda, Anselmo ha messo questa spira di rame di fronte a questo magnete permanente. U certo numero di linee di forza passano all’interno e le altre all’esterno. ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Maintenant, il approche l’aimant de la spire, c’est à dire qu’il déplace en bloc le faisceau de lignes des lignes de force. Celles-ci coupent le métal de la spire et il en résulte une force électromagnétique qui agissant sur les électrons, se traduit par un courant INDUIT.

____________________________________________________________________

Adesso, avvicina il magnete alla spira. Ossia sposta in blocco il fascio di linee di forza. Queste tagliano il metallo della spira e ne risulta una forza  elettromagnetica che agendo sugli elettroni si traduce in una corrente INDOTTA. ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Si ton aimant et ta spire sont immobiles l’un par rapport à l’autre, le courant s’annule

____________________________________________________________________

Se il tuo magnete e la tua spira sono fermi uno in relazione all’altro, la corrente si annulla ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

par contre si tu tires sur l’aimant,, ton courant s’inverse.

____________________________________________________________________

E se tiri il magnete, la corrente viene invertita

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Encore une n+unième application de la loi de LAPLACE

____________________________________________________________________

L’ennesima applicazione della legge di LAPLACE

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

champ magnétique – force agissant sur l’électron – vitesse – force agissant sur le proton

____________________________________________________________________

campo magnetico – forza che agisce sull’elettrone – velocità – forza che agisce sul protone

____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

59 Regarde Tiresias, j’ai modifié cette machine à vapeur en remplaçant le piston par un aimant, qui va ainsi faire un mouvement de va-et-vient, et créer dans la spire un COURANT ALTERNATIF

____________________________________________________________________

Guarda Tiresia, ho modificato questa macchina a vapore sostituendo il pistone con un magnete che si muoverà avanti e indietro creando nella spira una CORRENTE ALTERNATA ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Si le piston glisse sans frottement, nous aurons trouvé un moyen de produire gratuitement de l’énergie électrique, si on excepte, bien sûr, une petite perte par effet Joule dans la spire.

____________________________________________________________________

Se il pistone scivola senza frizione avremo trovato il modo di produrre energia elettrica gratuitamente fatta eccezione, ovviamente,  per una piccola perdita dovuta all’effetto Joule ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

aimant - spire

____________________________________________________________________

magnete - spira
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Tu oublies que ce passage de courant va créer son propre champ magnétique, qui va s’opposer au mouvement du piston aimant (LOI DE LENZ). Il faudra donc fournir un TRAVAIL pour produire cette énergie

____________________________________________________________________

Dimentichi che il passaggio di corrente creerà il proprio campo magnetico, che si opporrà a al movimento del pistone magnete (LEGGE DI LENZ). Quindi bisognerà fornire un LAVORO per produrre questa energia 
____________________________________________________________________

voilà donc une première génératrice de courant alternatif

____________________________________________________________________

Ecco quindi un primo generatore di corrente alternata

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

PATACLONK

____________________________________________________________________

PATACLONK

____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

60 Juste ciel! Qu’est ce que c’est que tout ça !?

____________________________________________________________________

Cielo! Cosa é questo?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

BLEB

____________________________________________________________________

BLUB BLUB

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Tu connais Lanturlu. Il a simplement mis en application le principe du générateur.

____________________________________________________________________

Tu conosci Lanturlu. Ha semplicemente applicato il principio del generatore

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Ici au lieu de faire bouger la spire, il a fait bouger l’aimant

____________________________________________________________________

invece di muovere la spira ha spostato il magnete

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

CHTONK

____________________________________________________________________

STOMP

____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

61 Puisqu’on produit du courant alternative en agitant un ou plusieurs aimants devant une spire, que dis-tu de mon GENERATEUR-FAGOT? J’ai fixé des aimants sur des tiges flexibles.

____________________________________________________________________

Siccome produciamo corrente alternata agitando uno o più magneti davanti a una spira, cosa mi dici del mio GENERATORE-A FASCINA? Ho fissato dei magneti su delle asticelle flessibili

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

…quand je les lâches, ces tiges s’écartent et se rassemblent alternativement, et cela produit un courant alternatif dans la spire

____________________________________________________________________

… quando le lascio, le asticelle si separano e si uniscono alternativamente e questo produce una corrente alternata nella spira.

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Bon. Cette machine convertit en énergie électrique l’énergie emmagasinée dans les tiges, et alors ?

____________________________________________________________________

Bene. Questa macchina converte in energia elettrica l’energia immagazzinata nelle asticelle, e quindi?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Elle reproduit ce qui se passé quand on accroît le courant qui passe dans une spire. Tout se passe comme si de nouvelles lignes de force étaient crées à la surface de celle-ci, « comprimant » les anciennes comme un fagot.

____________________________________________________________________

Riproduce quello che succede quando si aumenta la corrente che passa in una spira. Tutto si verifica come se si creassero delle nuove linee di forza sulla sua superficie, comprimendo le vecchie come una fascina
____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

62 CHAUFFAGE HF

____________________________________________________________________

RISCALDAMENTO HF 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Et vice-versa. Quand on réduit le courant, la spire « avale » les lignes de champ les nes après les autres, et le « fagot » se desserre.

____________________________________________________________________

E viceversa. Quando si riduce la corrente, la spira “mangia” le linee del campo una dopo l’altra, e la nostra fascina si apre.  ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

RHEOSTAT – FAIBLE - FORT

____________________________________________________________________

REOSTATO – DEBOLE - FORTE 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Hop!

____________________________________________________________________

Hop!

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Cela explique pourquoi une spire parcourue par un courant alternatif peut transmettre à distance de l’énergie à une autre spire.

____________________________________________________________________

Questo spiega perché una spira percorsa da corrente alternata può trasmettere energia a un’altra spira a distanza. ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Quel intérêt ?

____________________________________________________________________

Ma perché ci interessa?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Solénoïde

____________________________________________________________________

Solenoide

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

fC’est un système de chauffage très efficace. On peut se rôtir complètement un doigt muni d’un anneau en le mettant dans un espace où règne un champ magnétique variable

____________________________________________________________________

E’ un sistema di riscaldamento molto efficace. Potremmo cuocere completamente un dito con un anello mettendolo in uno spazio dove ci sia un campo magnetico variabile

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

On peut faire fondre des lingots

____________________________________________________________________

Possiamo anche fondere dei lingotti

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

On peut aussi faire chauffer des conducteurs dans la masse. Il se crée alors une infinité de boucles de courant

____________________________________________________________________

Si possono anche scaldare dei conduttori nella massa. In questo modo si crea un infinità di curve di corrente ____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

63 EPILOGUE

____________________________________________________________________

EPILOGO

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

On peut aussi chauffer un gaz à l’aide d’un bobinage parcouru par un courant à haute fréquence

____________________________________________________________________

Si può anche scaldare un gas con l’aiuto di una bobina percorsa da corrente a alta frequenza

________________________________________________________________

____________________________________________________________________

bref on peut chauffer, cuire tout ce qui est suffisamment conducteur de l’électricité…

____________________________________________________________________

In breve, potremmo scaldare e cuocere tutto ciò che conduce abbastanza elettricità  ____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

qu’y a t il de si mystérieux dans cette grande boîte vide ?

____________________________________________________________________

cosa c’è di interessante in questa grande scatola vuota?
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

y compris des escargots!

____________________________________________________________________

…comprese le lumache!

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

CE voyage à travers l’électromagnétisme a été tout à fait passionnant

____________________________________________________________________

Questo viaggio attraverso l’elettromagnetismo é stato davvero affascinante

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Oui, qui aurait cru qu’une simple maison puisse receler des problèmes scientifiques aussi pointus?

____________________________________________________________________

Si, chi avrebbe detto che una semplice casa possa contenere tanti problemi scientifici così importanti?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

J’ai une autre expérience à vosu proposer qui touche à la fois à l’électromagnétisme et à la mécanique des fluides ...

____________________________________________________________________

Ho un altro esperimento da proporvi che ha a che vedere con l’elettromagnetismo e la meccanica dei fluidi 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Ah bon, qu’est ce que c’est ?

____________________________________________________________________

Ah bene, di cosa si tratta?

____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

64 RRRR

___________________________________________________________________

VRRRR

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

