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PROLOGUE

PRÓLOGO

Il pleut, pas moyen de sortir de la maison

Está a chover, não há meios de sair de casa

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

Papel, tesoura, linha…Ninharias! O que se pode fazer com isto? Nada…
Qu’est-ce que vous racontez ? Il fait un temps superbe !

O que está por aí a dizer? Está um tempo de categoria!
Eh oui, il faudrait de réels moyens de laboratoire pour faire des choses intéressantes. Un cyclotron… un laser ? 

Pois é, vai ser preciso um laboratório a sério para fazer coisas interessantes. Um ciclotrão ou talvez ainda… um laser?
De quoi vous plaignez-vous ? Vous avez tout sous la main !

De que vos estais a queixar? Tendes tudo ao alcance da mão!
Tu ne vas pas me faire croire que dans cette maison se trouve de quoi illustrer des grands problèmes scientifiques !

Não me estás a tentar dizer que esta casa tem o suficiente para ilustrar grandes problemas científicos! 
Rutherford (*) disait qu’il aurait pu faire de la recherche au Pôle Nord

Rutherford (*) dizia que poderia ter feito trabalho de investigação no Pólo Norte.
Mais, ici, qu’est-ce qu’on peut faire ? 

Até aí, tudo bem, mas… o que é que dá para fazer aqui?
Vous m’amusez, tous. Pas un parmi vous ne serait capable de m’expliquer comment fonctionne une lampe à incandescence

Vocês são tão engraçados! Não há aqui ninguém que seja sequer capaz de me explicar como funciona uma lâmpada.
 (*) Physicien Néo-zélandais ; découvrit l’atome en 1905

 (*) Físico neozelandês; descobrira o átomo em 1905.
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Bon, ne paniquons pas. Le filament chauffe parce qu’un COURANT ELECTRIQUE le traverse

Bem, nada de entrarmos em pânico. O filamento aquece porque uma CORRENTE ELÉCTRICA o atravessa.
C’est quoi, le courant électrique, déjà ? 

E o que é isso de corrente eléctrica? Já não me lembro.
Hum, tout se complique……

Hmm, a coisa está a ficar complicada….
NULS ! Vous êtes tous nuls ! 

Seus TÓTÓS! Sois todos uns totós!
Pourquoi est-ce que le filament chauffe ? 

Porquê que o filamento aquece?
INTENSITE

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

Vamos lá ver. Salvo erro, pode-se similar isso através de uma analogia hidráulica.
Un appareil pour les lavements, récupéré au grenier ; un compteur à eau déconnecté ….

Um aparelho para as lavagens, recuperado do celeiro; um contador de água desconectado…
Je croyais les avoir entendus parler d’électricité ? …..

Estava na ideia que alguém tinha falado em electricidade….
Enfantin : le dénivelé h représente la DIFFERENCE DE POTENTIEL

É bastante simples: o desnível h representa a DIFERENÇA DE POTENCIAL
Le tuyau représente la RESISTANCE ELECTRIQUE. Si L est la longueur et s la section, le débit est proportionnel à hs/L
O tubo representa a RESISTÊNCIA ELÉCTRICA. Se L é o comprimento e s a secção, então o débito é proporcional a hs/L.
Si on double la longueur du tuyau, le débit est divisé par deux

Se duplicarmos o comprimento do tubo, o débito dividir-se-á em dois.
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RESISTANCE

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

Sofia, que tipo de fricção limita a velocidade dos electrões nos condutores?
Un fil de cuivre n’est pas un tube creux

Um fio de cobre não é um tubo vazio.
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.
Os átomos são fixos num metal e formam uma espécie de rede. Independentemente da temperatura, há sempre electrões livres que se podem deslocar nesta rede. São as colisões com os átomos que vão ser um entrave para a progressão, criando assim um efeito de RESISTÊNCIA ELÉCTRICA. 
Mais pourquoi est ce que le métal chauffe ?

Mas porquê que o metal aquece?
Ces collisions ébranlent la structure atomique, et ces ébranlements se propagent de proche en proche, en constituant un effet de CONDUCTION THERMIQUE

As colisões agitam a estrutura atómica. Ora, essas agitações propagam-se de um átomo para o outro, constituindo um efeito de CONDUÇÃO TÉRMICA. 
Ah oui, c’est ce qu’on appelle L’EFFET JOULE

Exacto, isso é que é o tal EFEITO JOULE
tout s’éclaire
As coisas estão a ficar mais claras. 
mais cela n’explique pas pourquoi le filament d’une lampe émet de la lumière…

mais isso não explica a razão pela qual o filamento de uma lâmpada emite luz…
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Ces ébranlements peuvent même disloquer le réseau métallique il y a alors fusion
As agitações em questão chegam até a distorcer a rede metálica, dando assim lugar a uma fusão.
fusible

fusível
Eh, ça crame

Bem, bem… está a queimar.
Et la lumière, d’où vient-elle

Então e a luz, de onde vem?
Imagine qu’on représente cette fois les atomes  comme des cloches reliées les unes aux autres par des liens élastiques

Imagina que, desta vez, estamos a representar os átomos como se fossem sinos unidos entre si por meio de cabos elásticos.
Cela constitue une bonne image du phénomène de conduction thermique dans un solide.

Isso ilustra bem o fenómeno de condução térmica num sólido.
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 deres a esses “átomos-sinos” uma série de impulsões suaves, estas irão propagar-se para toda a estrutura através dos cabos elásticos.
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L’INCANDESCENCE

A INCANDESCÊNCIA
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.

Mas, se a impulsão for mais forte, ou se se acumular um grande número de impulsões, o sino acabará por evacuar eficazmente essa ENERGIA ao emitir ondas sonoras.
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.

Estou a perceber: da mesma forma, os átomos do filamento emitem energia a partir de uma determinada temperatura para evacuar uma energia em excesso que o fenómeno de condução já não consegue dissipar.
D’autant plus qu’on fait le vide dans l’ampoule pour réduite au minimum les pertes de chaleur par conduction thermique

Ainda mais se for feito um buraco à ampola para reduzir as perdas de calor por condução térmica.
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.

A emissão de energia por radiação intensificar-se-á tanto quanto a temperatura do sólido for aumentando. É por isso que se utiliza para os filamentos substâncias como o tungsteno, que resistem a temperaturas de 3000ºC sem fundirem.
Il est clair que les solides chauffés émettent du rayonnement. Mais pourquoi ce fer est-il rouge ?

Não há dúvidas que os sólidos aquecidos emitem radiação. Mas então porquê que esse ferro está vermelho?
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Parce qu’il est à une température plus basse que le filament de la lampe. Ce fer à repasser émet aussi du rayonnement

È porque a temperatura dele é inferior que o filamento da lâmpada. Esse ferro de engomar também emite radiação.
toi aussi, tu émets du rayonnement.

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

Põe a tua cabeça neste tacho cromado. Verás que ela reflecte a radiação (*) que emite a tua pele.
Ah oui, je le sens très bien

Pois é, consigo senti-lo perfeitamente.
Est-ce que moi aussi j’émets du rayonnement ?

Será que eu também emito radiação?
Vous savez, mon cher Tirésias, en tant qu’animal à sang froid, vous ne devez pas émettre beaucoup.

Sabe, meu caro Tiresias, enquanto animal de sangue frio que é, não me parece que emita grande coisa.
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.

De facto, o único momento em que os átomos param de vibrar e de emitir radiação é aquele em que esta se encontra à temperatura do ZERO ABSOLUTO, que é um estado de mínima energia. 
(*) Ce type de rayonnement non visible, émis par des corps se trouvant à des températures moyennes ou basses est appelé rayonnement INFRAROUGE.

 (*) Este tipo de radiação não visível, emitida por corpos que se encontram a temperaturas médias ou baixas, chama-se radiação INFRAVERMELHA.
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LE TUBE AU NÉON
O TUBO DE NÉON
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

Ora bem, agora que já sabemos tudo sobre a lâmpada, acho que acabámos de desvendar os mistérios desta modesta casa.
Anselme, le tube au néon de la cuisine vient de griller. Peux-tu le remplacer ?

Anselmo, o tubo de néon da cozinha acabou mesmo de fundir. Podes trocá-lo?
Oh, zut!

Gaita!
Oh, zut!

Gaita!
Ca alors !?

Mas o que vem a ser isto?!
Il n’y a pas de filament dans le tube…

Não há filamento neste tubo…
Pas besoin!

Nem precisa!
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.

... Os átomos de néon, que estão dentro do tubo, evacuam sob a forma de radiação a energia comunicada pelo impacto dos electrões, que viajam através do tubo.
Bien sût. Le gaz, le feu, le soleil, comment crois tu que cela marche ?

Pois claro. O gás, o fogo, o sol… Achavas que funcionavam de que maneira?
Les atomes d’un gaz peuvent émettre de la lumière ?

Os átomos de um gás podem emitir luz?
Oui, bien sûr

Claro que sim.
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LA CONDUCTVITE ELECTRIQUE

A CONDUCTIVIDADE ELÉCTRICA
Dans un gaz chaud ce sont les collision entre les molécules liées à l’AGITATION THERMIQUE qui engendrent une émission de lumière
Num gás quente, são as colisões entre as moléculas que resultam da AGITAÇÃO TÉRMICA que dão origem à emissão de luz.
Bon ça ne doit pas être bien compliqué. On met la tension. Le courant passe. La gaz chauffe et émet de la lumière

Sendo assim, não deve ser lá muito complicado. Liga-se o tubo, a corrente passa, o gás aquece e emite luz.
Il n’y a qu’un ennui Anselme… Le gaz, quand le tube fonctionne il reste froid_
Só aqui um problema, Anselmo… O gás matém-se frio com o tubo a funcionar.
Tu as raison. Il y a quelque chose qui m’échappe.

Tens razão. Há algo que me está a escapar.
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.

Em casos como este, não há melhor conselheiro do que a experiência. Toca a pôr néon dentro de um tubo. Coloquei dois eléctrodos ligados a um gerador eléctrico, em cada uma das extremidades.
J’adore les expériences

Gosto mesmo de experiências !
NEON

NÉON

Tu mets le néon à la pression atmosphérique

Põe-se o néon à pressão atmosférica.
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220 Volts rien
Duzentos e vinte volts… Nada…
2000 Volts rien
Dois mil volts… Nada?
20000 Volts rien
Vinte mil volts… Nada ??
Pourtant dans le tube au néon de la cuisine, il passe un ampère sous 220 volts
No entanto, no tubo de néon da cozinha, passa um ampere a duzentos e vinte volts. 
Question de feeling peut-être ?
Isso cheira-me a feeling, não?
Sophie
Sofia !
Dans un CONDUCTEUR, le passage du courant électrique s’effectue par un mouvement d’ELECTRONS LIBRES.
Num CONDUTOR, a passagem da corrente eléctrica tem lugar através de um movimento de ELECTRÕES LIVRES.
Or, dans le néon, à la température ordinaire, il y en a extrêmement peu.
Por isso, no néon, a uma temperatura ordinária, há muito poucos.
Et pourquoi le courant passe-t-il dans un metal?
E porquê que a corrente passa através de um metal?
Parce qu’il est naturellement riche en électrons libre
Devido à sua natureza rica em electrões livres.
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Tu veux dire qu’il n’y a pas d’électrons dans les gaz froids


Queres tu dizer que não há electrões nos gases frios?
Voilà donc des ELECTRONS LIES





Estamos na presença de ELECTRÕES LIGADOS
Non, mais ils sont tous occupés à tourner sur leur orbite, autour des noyaux des atomes

Não, mas andam todos ocupados a girar nas suas órbitas, em volta dos núcleos dos átomos.
Qu’est ce qui fait circuler les électrons ?

O que é que leva os electrões a circularem?
Ils sont mis en mouvement dans le GENERATEUR, qui agit comme une pompe

É o GERADOR que inicia o movimento deles, o qual actua como uma bomba.
Cathode Anode Gerateur electrique

Cátodo     Ánodo    Gerador eléctrico
Bon, alors où est le problème ?

Bem, então qual é o problema?
Formidable, il marche

Porreiro! Funciona!
Tirésias, ôte-toi de là

Tiresias, sai da frente!
Mi !


Ouch

Anselme a trouvé sa POMPE A ELECTRONS

O Anselmo encontrou a sua BOMBA DE ELECTRÕES
C’est un générateur de courant continu en haute tension

É um gerador de corrente contínua em alta tensão.
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L’ARC ÉLECTRIQUE
O ARCO ELÉCTRICO
C’est curieux, je mets des tensions de plus en plus élevées et le courant ne passe pas !?!

Que estranho… mesmo com tensões cada vez mais elevadas, a corrente não passa!
vingt mille Volts… trente mille …

Vinte mil volts… trinta mil…

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

Ao incrementar a tensão do gerador, o Anselmo aumenta a “pressão electrónica” no cátodo.
Alors ?…

E então?..

SCHPAF

On peut savoir ce qui s’est passé

Pode-se saber o que é que se passou?
tu n’as rien

Estás bem?
Vous pouvez revenir, c’est fini

Podeis voltar, acabou.
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L’AVALANCHE ÉLECTRONIQUE
A AVALANCHE ELECTRÓNICA
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.
Um gerador eléctrico cria entre os seus eléctrodos um CAMPO ELECTROMOTOR com tendência a mover os electrões livres. Inclusive nos gases a uma temperatura ordinária, existe uma pequena quantidade deles que vai ser violentamente atraída do cátodo para o ânodo. Ao acelerarem entre duas colisões com os átomos, estes electrões, chamados primários, acabam por adquirir energia (cinética) suficiente para poder arrancar electrões que estiverem ligados a esses átomos, e transformá-los em novos electrões livres.
ELECTRON PRIMAIRE – OH PARDON ! -ELECTRON SECONDAIRE

ELECTRÃO PRIMÁRIO – Oh, desculpe! –  ELECTRÃO SECUNDÁRIO
Chaque électron arraché devient un électron libre  qui se met aussitôt à accélérer également.

Cada electrão arrancado converte-se num ELECTRÃO LIVRE, o qual passa logo a acelerar também ele.
Chaque électron initial, primaire, pourra ainsi donner naissance à un très grand nombre de nouveaux électrons secondaires.

Cada electrão inicial, primário, poderá assim dar origem a uma grande quantidade de novos electrões secundários.
Ping

Bing

On appelle ceci l’avalanche électronique

Chama-se a isto AVALANCHE ELECTRÓNICA
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Dans l’expérience de tout à l’heure, ceci s’est traduit par une montée en flèche de l’intensité, du flux d’électrons

Na experiência de há bocado, foi demonstrado por uma subida em flecha da intensidade do fluxo de electrões.
Autrement dit, le gaz situé entre les électrodes est devenu soudain très conducteur. Le générateur, placé en situation de COURT-CIRCUIT a cramé

Por outras palavras, o gás situado entre os eléctrodos converteu-se, repentinamente, num óptimo condutor. Quanto ao gerador, que estava a entrar em CURTO-CIRCUITO, queimou.
Dans l’air, ce CLAQUAGE se produit, à la pression atmosphérique, quand la différence de potentiel atteint 30.000 volts par centimètre.

No ar, uma DESCARGA deste tipo tem lugar quando, à pressão atmosférica, a diferença de potencial alcança os 30.000 volts por centímetro.
Hmmm… ça se corse

Hmm… está a ficar escuro.
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.

O RAIO é um arco eléctrico que se produz quando a diferença entre uma nuvem e o solo ultrapassa o limiar de descarga
Comment l’électricité peut-elle faire un tel bruit ?

Como é que a electricidade consegue fazer tanto barulho?
Dans l’arc électrique, il y a un violent dégagement de chaleur qui donne naissance à une ONDE DE CHOC
No arco eléctrico, há uma violenta libertação de calor que cria uma ONDA DE CHOQUE.
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LIBRE PARCOURS MOYEN

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

Isto tudo não resolve o meu problema, nem explica porquê que a corrente passa no tubo da cozinha.
Le mystère reste entier!

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

Ora vejamos. A avalanche electrónica ocorre quando o electrão consegue adquirir energia suficiente em função do espaço, ao longo da sua trajectória… 
Hum, c’est encombré

Hmm, isto está abarrotado!
Qu’on appelle le LIBRE PARCOURS MOYEN

A que chamamos CAMINHO LIVRE MÉDIO
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.

Acho que se eu aumentar este caminho livre médio do electrão, este acelerará durante mais tempo e adquirirá mais energia.
Mais…comment accroître ce libre parcours ?

Mas… como é que se aumenta este caminho livre?
Simple, tu diminues la densité du gaz.

Nada mais simples: basta diminuir a densidade do gás.
Avec cette pompe à vide 

Com esta bomba de vácuo.
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Je mets deux cent volts et je pompe

Ponho duzentos volts e dou à bomba.
PATAFLOUP PATAFLOUP PATAFLOUP

PATAFLOUP PATAFLOUP PATAFLOUP  

La pression descend

A pressão está a descer.
Youpi !

Que fixe!
Sophie, le tube s’allume !

Sofia, o tubo está a ilimunar-se!
le courant passe !

A corrente está a passar!
La pression est tombée à un dix millième d’atmosphère

A pressão caiu para as dez milésimas de atmosfera
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.

Com uma pressão tão baixa e uma densidade tão fraquinha, uma tensão de duzentos volts aplicada neste tubo de cinquenta centímetros é quanto basta para criar a avalanche electrónica.
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IONISATION DESIONISATION
IONIZAÇÃO DESIONIZAÇÃO
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 this…avalanche that you’ve been talking about, there is a continuous creation of free electrons. But if the discharge continues, n the end there won’t be any more free electrons left will there

Tous les atomes finissent par s’ioniser ?
Todos os átomos acabam ionizados?
Non
Não

Tu vois, L”ion, tout électron qui quitte un atome laisse une charge positive orpheline, l’atome ainsi chargé étant appelé ION
Vês, Leão, todo o electrão que deixar um átomo deixa uma carga positiva órfã. A esse átomo carregado, dá-se-lhe o nome de IÃO.
ION ELECTRON ATOME NEUTRE ION
IÃO  ELECTRÃO  ÁTOMO NEUTRO  IÃO
mais…les charges de signes contraires s’attirent, non ?
mas… as cargas com sinais opostos atraem-se, não se atraem?
Tout juste. Les électrons tendent donc sans cesse à retourner sur les ions, en les neutralisant ? c’est le phénomène de DESIONISATION
Tens toda a razão. Os electrões tendem sempre a regressar aos iões, neutralizando-os. Trata-se do fenómeno da DESIONIZAÇÃO.
alors que la création simultanée d’électrons et d’ions est le phénomène d’IONISATION.
No caso da criação simultânea de electrões e de iões, trata-se do fenómeno da IONIZAÇÃO.
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.
Na desionização, o eventual excesso de energia cinética dissipa-se sob a forma de radiação, a qual contribui para a emissão de luz do gás. 
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LE PLASMA
O 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.
Resumindo: Uma espécie de bomba de electrões, chamada “gerador eléctrico”, enriquece um CÁTODO de electrões. Esta carga catódica actua sobre os electrões do gás e acelera os mesmos, criando de forma contínua novos electrões livres através do efeito de avalanche electrónica. Havendo equilíbrio entre os fenómenos de IONIZAÇÃO e DESIONIZAÇÃO, obtém-se uma mistura de iões, de electrões e de átomos neutros chamada PLASMA, electricamente neutra.
Le courant d’électrons circule. Ils sont émis pas la cathode et collectés par l’anode.
A corrente de electrões circula. Estes são emitidos pelo cátodo e colectados pelo ânodo.
Cathode Plasma anode GENERATEUR ELECTRIQUE
CÁTODO   PLASMA  ÂNODO   GERADOR ELÉCTRICO
Sacrebleu. Ainsi quand j’allume un tube au néon, je crée un PLASMA
Céus! Então se eu acender uma luz de néon, estarei a criar um PLASMA!
C’est fou ce qu’il y a dans une maison
É incrível o que consegue haver numa casa!
Un plasma!?
Plasma?!
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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 ?
Um tubo de néon aceso contém um plasma. O Max diz que o sol é um plasma, uma grande bola de gás ionizado. Mas então porquê que este é quente se sabemos que o tubo de néon continua frio.
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
Neste tipo de plasma “frio”, são os choques dos electrões com os átomos que preservam a ionização, ao passo que no sol são as colisões entre os átomos. Estes estão, necessariamente, num estado de agitação, daí que ogás fica quente.
Dans le tube au neon, on a une IONISATION NON-THERMIQUE
No tubo de néon, dá-se uma IONIZAÇÃO NÃO TÉRMICA.
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 ?
Mas, neste plasma, há dois tipos de cargas; os electrões e os iões. Em princípio, a força eléctrica actua sobre os dois, não é?
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.
Exacto. O campo eléctrico que reina no tubo e que coloca as cargas em movimento atria os electrões num sentido e os iões no outro. O campo deve-se à acumulação de electrões no cátodo, que resulta da “pressão” electrónica.
Cathode Anode
CÁTODO  ÂNODO
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
As colisões com os átomos neutros desaceleram a progressão das cargas. Só mesmo os electrões (ligeiros e móveis) é que conseguem encontrar um caminho ao meio desta confusão.
Ce qui veut dire que dans le tube au néon, le COURANT IONIQUE reste négligeable devant le COURANT ELECTRIQUE
O que quer dizer que, no tubo de néon, a CORRENTE IÓNICA desvaloriza na presença da CORRENTE ELÉCTRICA.
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EMISSION CATHODIQUE
EMISSÃO CATÓDICA
Qu’est ce qui se passé si je baisse la pression jusqu’à faire le vide ?
O que é que acontece se eu baixar a pressão até criar um VAZIO?
On dirait que la lueur faiblit…
Dá a sensação que a luz atenua…
Pompe à vide PATAFLOP PATAFLOP PATAFLOP
BOMBA DE VAZIO PATAFLOP PATAFLOP PATAFLOP

…l’intensité baisse
…a intensidade baixa…
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
Já não estou a perceber nada. A uma alta pressão, não funcionava nada. Mas já funcionava a uma pressão baixa. No entanto, se agora começarmos a baixar a pressão, a corrente enfraquece. É como se o cátodo tivesse cada vez mais dificuldade em cuspir os seus electrões.
Pourquoi ?
Porquê ?
22 
VIDE POUSSE électrons
QUASE VAZIO  electrões
La cathode est un morceau de métal constitué de noyaux d’atomes, chargés positivement, et d’électrons
O cátodo é um pedaço de metal constituído por núcleos de átomos, carregados positivamente, e por electrões.
Excès d’électrons VIDE POUSSE CATHODE
Excesso de electrões   QUASE VAZIO   CÁTODO
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.
Um gerador eléctrico tem como efeito acumular os electrões livres do metal dentro do cátodo. Mas, se a tensão continuar insuficiente, a pressão electrónica ficará muito fraca para permitir que os electrões se ancorem aos átomos do metal.
Atomes de la cathode “tu viens chéri” Ions du gaz
Átomos do cátodo     Vens, querida?    Iões do gás
Par contre s’il existe des atomes de gaz à l’état d’ions, ceux-ci faciliteront cette évasion électronique?
Porém, havendo átomos de gás em estado ionizado, estes acabam por facilitar a evasão electrónica.
Mais si le gaz est trop dense, le courant en passera pas non plus. Ce qui fait qu’il existe une pression optimale (*)
Mas se o gás for muito denso, a corrente também não passa. É sinal que existe uma pressão óptima (*)

 (*) Le minimum de Paschen
 (*) O mínimo de Paschen
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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.
Sempre que no tubo houver um quase vazio, deve-se aplicar uma voltagem de vários milhares de voltes para que sejam emitidos uns quantos electrões do cátodo.
Cette tension ne dépend que du métal dont est fait cette cathode
Esta tensão depende apenas do metal de que é feito o cátodo.
Ceci est un vieux pistolet PNEUMATIR
Esta é uma velha pistola PNEUMÂTICO
Canon Magasin Poire
Canhão Câmara Botija de ar comprimido
membrane en caoutchouc percé d’un trou légèrement plus petit que le plomb
Membrana de borracha com um orifício no centro ligeiramente mais pequeno que o chumbo
Lorsqu’on presse sur la poire, la membrane se déforme et le plomb est éjecté avec force
Quando se aperta a botija de ar comprimido, a membrana deforma-se e o chumbo é ejectado com força.
Comme quand on crache un noyau de cerise
Como quando se cospe o caroço de uma cereja
Attention devant!
Cuidado aí à frente!
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 um cátodo emite, comporta-se como uma espécie de buraquinhos através dos quais os electrões são ejectados violentamente por uma “pressão electrónica”. 
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L’EFFET DES POINTES
O EFEITO DAS PONTAS
ELECTRONS
ELECTRÕES
A priori, les bille-électrons traversent plus facilement la paroi élastique là où celle-ci est courbée.
À partida, as balas-electrões atravessam mais facilmente a parede elástica onde esta faz uma 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
Perante determinadas condições meteorológicas, isto produz, no mar, nas extremidades dos mastros e das vergas, aquilo a que chamamos FOGO de SÃO TELMO.
Et cela explique aussi pourquoi la foudre s’écoule préférentiellement le long des paratonneres
… o que também explica o motivo pela qual os relâmpagos caem preferencialmente na direcção dos pára-raios.
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Revenons aux décharges dans les tubes à vide :
Voltemos às descargas nos tubos de vazio:
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 de aquecimento do cátodo – cátodo aquecido – emissão térmica de electrões no VAZIO – corrente de descarga no tubo – “Bomba” principal de alta tensão
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)
Pode-se facilitar amplamente a emissão electrónica aquecendo o cátodo, fazendo, por exemplo, circular através do mesmo uma pequena corrente, como se pode ver aqui, com um gerador de baixa tensão (uma simples pilha pode ser o suficiente).
Ouh là là! C’est drôlement efficace. J’arrive à faire passer du courant dans le tube avec moins de 100 volts.

Ena! É realmente eficaz. Consigo fazer passar uma corrente pelo tubo com menos de cem voltes.
Tube à vide

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

Ó Sofia, afinal, tudo o que temos andado a fazer, o que é?
Ca s’appelle l’ELECTRONIQUE

Chama-se ELECTRÓNICA.
tout ce jeu avec les électrons..

Todo este jogo com electrões…
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COURANT ALTERNATIF

CORRENTE ALTERNATIVA
L’électronique ca sert à quoi ?

E para que serve a electrónica?
Ma foi

Boa!
Eh les copains ,attendez …

Gente, vamos com calma..
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…

Desde o início, temos andado a representar os geradores eléctricos como espécies de bombas. Mas, dentro de casa, quanto eu saiba, obtém-se corrente alternativa.
Alors mes amours, vous pensiez que tout dans une maison était evident ?

E vocês, meus amores, pensáveis que tudo numa casa era assim tão evidente?
Voilà un autre type de générateur électrique-pompe, qui fonctionne de manière alternative

Aqui temos outro tipo de gerador eléctrico-bomba, que funciona de forma alternativa.
Comprends plus…

Já não estou a perceber nada...
Drôle de “pompe” en vérité, qui aspire et refoule alternativement

Mas que “bomba” mais esquisita esta, que respira e sopra alternativamente!
Mais alors, où met-on l’anode et où met-on la cathode?

Mas então, onde é que põe a ânodo e onde se põe o cátodo?
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LA DIODE

O DÍODO
Les électrodes jouent les deux rôles en alternance

Os eléctrodos desempenham as duas funções, alternadamente. 
Mais alors tout ce qui a été dit précédement peut s’adapter

Mas então, pode-se adaptar tudo o que foi dito anteriormente?
L’avalanche électronique, l’ionisation non thermique et tout le bazar ?

A avalancha electrónica, a ionização não térmica e por aí fora?
Hum, c’est logique, sinon je ne vois pas comment le tube au néon de la cuisine pourrait fonctionner avec du 220 V alternatif

Hum, até faz sentido, pois, de outra forma, não estou a ver como é que o tubo de néon da cozinha poderia funcionar com 220 V de corrente alternativa.
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 ?
Mas, o que é que acontece se eu enviar corrente alternativa para a montagem de há bocadinho com um eléctrodo quente e com um eléctrodo frio?
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Quand l’électrode chaude est utilisée en cathode, elle émet

Quando o eléctrodo quente é utilizado como cátodo, emite
Mais quand on demande à l’électrode froide d’émettre, elle refuse, et le courant ne passé pas. Anselme, tu as fabriqué un REDRSSEUR DE COURANT

Mas, se pedirmos ao eléctrodo frio para emitir, este recusa, e a corrente não passa. Anselmo, acabaste de fabricar um RECTIFICADOR DE CORRENTE.
intensité du courant - temps

Intensidade da 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.

Em ponteado, ilustrámos, de alguma forma, a “pressão electrónica” no cátodo quente e, a negrito, os electrões emitidos por este.
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 ».

Não sei porquê que a casa é alimentada com corrente alternativa. No entanto, de uma coisa tenho eu a certeza: este DÍODO pode ser utilizado para “rectificar” a corrente, isto é, para converter corrente alternativa em corrente “quase contínua”.
ENTREE – REDRESSEUR - SORTIE

ENTRADA – RECTIFICADOR - SAÍDA
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LE CANON A ELECTRONS

O CANHÃO DE ELECTRÕES
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.

Em suma, existem dois tipos de cátodos e só mesmo o cátodo quente é que consegue emitir electrões e produzir corrente. O cátodo frio não passa de uma portadora de cargas negativas.
TUVE à VIDE

TUBO DE VAZIO
Ta cathode chaude émet des électrons dans toutes les directions

O teu cátodo quente emite electrões em todas as direcções.
cathode froide de guidage – filament – filament (cathode chauffée)

CÁTODO FRIO GUIA – FILAMENTO – FILAMENTO (CÁTODO AQUECIDO)
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.

Com este cátodo frio (cuja corrente gerada é ínfima), o Anselmo obriga os electrões emitidos pelo cátodo quente a saírem de acordo com o eixo do CANHÃO DE ELECTRÕES, o qual constitui para estes a única saída.
cathode – électrons – anode – vide – source en HAUTE TENSION CONTINUE

CÁTODO – electrões – ÂNODO – VAZIO - FONTE DE ALTA TENSÃO CONTÍNUA
Et voilà le tout intégré dans un TUBE A VIDE

E aqui temos o todo integrado num TUBO DE VAZIO
source basse tension assurant le chauffage du filament - cathode

FONTE DE BAIXA TENSÃO assegurando O AQUECIMENTO DO FILAMENTO-CÁTODO
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 LA TRIODE

O TRÍODO
filament chauffé - grille

filamento aquecido - grade
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

Reparem só nisto: fechei o meu cátodo quente e o meu filamento emissor de electrões nesta espécie de jaula ou grade Quando esta não está carregada, os electrões passam livremente. Mas, se eu a carregar negativamente, esta repela os electrões que estavam a tentar soltar-se do filamento e que acabam por retroceder. Ora, anulo a corrente.
Tu as fabriqué une GRILLE DE COMMANDE

Acabaste de fabricar uma GRADE DE 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.

Se variares a carga eléctrica da tua grade, através da sua tensão, podes modular à vontade uma corrente considerável usando uma energia ínfima.
filament dans la grille – anode collectrice – tube à vide

FILAMENTO NA GRELHA – ÂNODO COLECTOR – TUBO DE VAZIO
Ah oui, exactement comme quand on ouvre ou qu’on ferme un robinet.

É isso mesmo, exactamente como quando se abre e se fecha uma torneira.
La TRIODE, qui a trois electrodes : sa cathode chaude, son anode collectrice et sa grille, est la base des AMPLIFACTEURS DE COURANT

O TRÍODO, composto por três eléctrodos: o cátodo quente, o ânodo colector e a respectiva grelha, é a base dos AMPLIFICADORES DE CORRENTE.
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Alors l’électronique ?

E então, a electrónica?
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

Olha, estás a ver, aqui os fracos impulsos eléctricos criados por um cristal piezoeléctrico unido a um diamante no braço de um gira-discos, servem para modular a corrente produzida por um tríodo amplificador.
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.

Pois é… nunca se tem em conta a complexidade das leis que estão em jogo numa cozinha, numa casa de banho ou numa sala de estar.
Pour un peu on hésiterait à se server d’un grille pain

Dá que pensar, basta olhar para uma torradeira…
Tiens, au fait, un téléviseur, comment ca marche ?

Por falar nisso, como funcionará uma televisão?
Qu’est ce qui fait briller l’écran ?

O que é que faz iluminar o ecrã?
V’la autre chose

Isso já é outra história.
J’arrive !

Eu já aí vou!
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FLUORESCENCE

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

Certas substâncias têm a propriedade de absorver a radiação sob determinadas frequências e de a emitir sob outras.
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.

Pois é, a FLUORESCEÍNA absorve a luz branca, que é uma mistura de todas as cores do prisma e que tem a propriedade de emitir apenas 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.

O nylon absorve os ultravioletas e emite em tons de azul. Vi isso numa discoteca. Os colarinhos das camisas das pessoas ficavam luminosos.
Comment, Tirésias? Vous allez en boîte de nuit !

Como é que é isso, Tiresias? Frequenta discotecas, é?
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

O tubo de néon é internamente revestido por uma substância que actua ao contrário da fluorsceína. Absorve a luz azul emitida pelo néon e emite-a numa luz branca.
J’ai trouvé une cloche à vide. Ce sera plus commode pour les expériences que le tube à gaz.

Encontrei uma campânula de vazio. Será mais cómoda para as experiências do que o tubo de gás.
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 J’ai mi sun soupçon de produit fluorescent sur la face interne de la cloche. La pompe est en dessous.

Dei um leve retoque de produto fluorescente na parte interna da campânula. A bomba está por baixo.
Je vois la cathode-canon à électrons et l’anode collectrice

Consigo ver o cátodo-canhão de electrões e o ânodo colector.
du beau matériel

Material 5 estrelas!
Pompe à vide - Générateur - manomètre

BOMBA DE VAZIO - MANÓMETRO
On fait le vide et … ca alors!?!

Criamos vazio e… o que vem a ser isto?!
Les electrons ont l’air de se moquer éperdument de la position de l’anode

Os electrões parecem estar-se pouco nas tintas com a posição do ânodo
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

Lembra-te da pistola de ar comprimido de há bocado. O cátodo ejecta os seus electrões a uma velocidade e com uma energia cinética bastante acentuadas perante as quais o poder de atracção do ânodo não é lá grande coisa.
Mais il faudra bien que ces électrons finissent par être collectés par cette anode !
Mas, bem que esses electrões terão de ser colectados pelo ânodo, no final de contas!
Ils s’écrouleront doucement vers elle, après avoir perdu leur énergie en percutant le verre.

Aos poucos, dirigir-se-ão para ele assim que tiverem perdido a sua energia ao embaterem contra o vidro.
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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.

No canhão de electrões, eu conseguia canalizar os electrões emitidos por um filamento. Ora, com cátodos frios posso desviar à vontade um feixe muito fino de electrões
Avec deux jeux d’électrodes, on obtient un contrôle complet et précis du pinceau.

Com dois jogos de eléctrodos, consegue-se um controlo complete e preciso sobre o feixe.
CANON à ELECTRONS – ELECTRODES DEFLECTRICES – HAUT – BAS – DROTIE - GAUCHE

CANHÃO DE ELECTRÕES – ELÉCTRODOS DEFLECTORES – CIMO – BAIXO – DIREITA - ESQUERDA
Ce téléviseur comporte une modification adéquate de la géométrie de la cloche à vide

Este televisor traz uma modificação adequada da geometria da campânula de vazio.
ECRAN ANODE – induit – tube à vide transformé en tube “cathodique” – canon à electrons -

ECRÃ ANÓDICO – INDUZIDO – TUBO DE VAZIO TRANSFORMADO EM TUBO “CATÓDICO” – CANHÃO DE ELECTRÕES
Anselme, viens te coucher !

Anselmo, toca a ir para a cama!
Les emissions sont finies, il n’y a plus que la MIRE

Os programas acabaram. Só resta mesmo a MIRA TÉCNICA.
Ca alors !?

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

Sofia, tens de vir ver isto, é incrível!
demain… je dors

Amanhã… já estou deitada.
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quand j’applique cet aimant sur l’écran, l’image se tord

Se eu aplicar este íman no ecrã, a imagem fica distorcida!
Ca c’est le téléviseur noir et blanc. Allons voir ce que cela donne sur le téléviseur couleur

Isso é o que acontece com o televisor a preto e branco. Vejamos o que acontece com um a cores.
qu’est ce qui se passe

O que é que acontece?
Oh, c’est comme d’habitude

oh, o costume…
ca fait des irisations superbes !

produz irisações espectaculares!
Quel jeu avec la couleur!

E olhem só para este jogo de cores!
Anselme, il semble y avoir un problème ??

Anselmo, é de mim ou há algo aí que não está certo?
Il reste des taches colorée sur l’écran

Ficam manchas às cores no ecrã…
Ca ne s’en va pas . Misère

Não saem. Bolas!
Ca me rappelle quand on avait fait de la chimie sur le tapis du salon

Faz-me lembrar àquela nossa experiência de química com o tapete da sala.
Inutile d’essayer d’enlever ces taches : elles sont à l’INTERIEUR

Tentar removê-las é tempo perdido: elas estão no INTERIOR
Mais comment fait-on pour nettoyer l’INTERIEUR d’un tube de télévision

E agora como é que eu vou limpar o INTERIOR de um tubo de televisão?
Il faut croire qu’aujourd’hui les dieux de la science était contre nous.

Começo mesmo a acreditar que hoje os deuses da ciência nos rogaram pragas.
oui, demain on y verra plus clair

Sim, e amanhã é outro dia.
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La FORCE de LAPLACE

A FORÇA DE 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

É simples: toda a partícula carregada que se move cruzando as linhas de força de um campo magnético sofre uma força que corresponde à REGRA DOS TRÊS DEDOS
Proton – champ magnétique - vitesse - Force de LAPLACE
PROTÃO – CAMPO MAGNÉTICO – VELOCIDADE – FORÇA DE LAPLACE

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

Tudo bem, e quando se trata de electrões carregados negativamente?
alors la force change de sens

Nesse caso, a força muda de sentido.
en appliquant cela au téléviseur, on voit que l’aimant vrille les trajectoires électroniques

Se aplicarmos isto ao televisor, veremos que o íman muda a direcção da trajectória dos electrões.
Aimant

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

… Daí essa distorção da imagem no ecrã.
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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

____________________________________________________________________

O ecrã de um televisor a cores tem séries de 3 pigmentos que, quando embatidas pelos electrões, têm uma reacção que consiste na emissão de uma luz azul, vermelha e verde (*), respectivamente. O objectivo deve ser extremamente preciso. Ora, o teu íman criou uma magnetização residual nos pigmentos que desvia os electrões ao produzir as irisações coloridas.
Alors tu veux dire que le tube est fichu 

Então, estás a querer dizer que o tubo foi à vida?
Non mais il va falloir enlever le léger magnétisme résuduel que tu as créé dans ces pigments

Não, mas vai ser preciso eliminar o pequeno magnetismo residual que criaste nesses pigmentos. 
Et comment supprime-t-on cela?

E como é que se faz isso?
Mais grands dieux, qu’est ce qu’elle fabrique ?

Minha nossa… o que é que ela está a fazer?
Sophie crée un champ magnétique variable, qu’elle fait décroître en éloignant le crayon. Et voilà !

A Sofia está a criar um campo magnético variável, que faz decrescer à medida que afasta o lápis. E pronto! 
Et voilà…

E pronto?
Ce phénomène sera expliqué plus loin. La direction

Este fenómeno será explicado mais adiante. A direcção.
 (*) en les combinant on peut obtenir toutes les couleurs de l’arc-en-ciel

(*) É possível obter todas as cores do arco-íris através da combinação.
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ELECTROLYTES

ELECTRÓLITOS
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

O ecrã está limpo. Até aí, tudo bem. Ainda assim, continuo sem perceber como é que a electricidade chega às nossas casas, nem como é que funciona uma simples batedeira…
Devine, tu as tout ce dont tu as besoin dans la maison

Ora pensa bem. Tens tudo aquilo que é preciso numa casa.
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

È muito engraçada a nossa Sofia… Vejamos o que se arranja aqui: ímanes, cabos eléctricos, sal, água… Isto nem sequer chega para fazer uma pilha!
Est ce que le courant passe dans les liquides, d’ailleurs ?

Já agora, a corrente consegue passar pelos líquidos?
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 ?
Ora bem, nos metais, há um monte de electrões livres que não querem mais nada senão estarem em movimento. Para permitir a passagem de uma corrente, os gases devem ser convertidos em plasma. Agora… nos LÍQUIDOS?
Je suppose qu’il y a des électrons libres ?

Suponho que deva haver electrões livres, não?

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 se dissolve sal de cozinha - cloreto de sódio (NaCI) - em água, os seus átomos diluem-se no líquido, e o cloro assume o controlo de um electrão de sódio. Este IÃO de cloro CI- migra para o ânodo enquanto o ião de sódio Na+ migra para o cátodo. A Direcção
ANODE - CATHODE

ÁNODO-CÁTODO
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FORCE ELECTROMOTRICE

FORÇA ELECTROMOTRIZ
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

Concluindo e resumindo, nos líquidos, a corrente eléctrica não se deve ao movimento de electrões livres, como acontece nos metais, mas sim a um TRANSPORTE DE IÕES.
Et qu’est ce qui arrive à ces ions ? Ils pénètrent dans les électrodes

E o que acontece a esses iões? Penetram nos eléctrodos?
Non, l’ion chlore abandonne son électron à l’anode et un autre électron, émis par la cathode vient neutraliser l’ion sodium…

Nada disso. O ião de cloro deixa o seu electrão no ânodo e outro electrão, emitido pelo cátodo, neutraliza o ião de sódio… 
…et la boucle est bouclée.

… e é assim que encerra o círculo.
Et que fait Lanturlu pendant ce temps ?

Entretanto, o que andará o Anselmo a fazer?
On dirait qu’il opère un retour à l’hydraulique

Dá-me a sensação que está a preparar um retorno à hidráulica.
préparons les serpillères

É melhor irmos preparando as esfregonas…
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

A Sofia diz que toda a carga eléctrica que se desloca num campo magnético é submetida à FORÇA DE LAPLACE. Logicamente, essa força deve actuar sobre os iões CI- e Na+, que há na água salgada em movimento. 
EAU SALEE - AIMANT

ÁGUA SALGADA - ÍMAN
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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,

Vamos lá ver… Num campo magnético vertical, dirigido de baixo para cima, os meus iões de sódio acabam por 
sodium - chlore

sódio - 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

É uma visão bastante esquemática, pois num líquido, os iões sofrem imensas colisões com as moléculas de água, o que desacelera, e não é pouco, o avanço destes. Ainda por cima, as forças proporcionais à velocidade do fluxo e à intensidade do campo magnético resultam bastante fraquinhas.
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.

Contudo, meu caro Max, deves concordar comigo, há efectivamente migração das espécies carregadas em sentidos opostos. Por isso é melhor eu observar a passagem de uma corrente eléctrica colocando dois eléctrodos nas “bordas” do fluxo, unindo-os com um fio de cobre.
EAU SALEE – AMPERES - AIMANT

ÁGUA SALGADA – ÂMPERES - ÍMAN

Tu as raison, le courant passe !

Tens razão, a corrente está a passar!

Il n’y en a pas beaucoup mais ca passe

Não é lá muita mas passa.

Savez-vous qui a fait le premier cette expérience

Sabeis quem foi o primeiro a fazer esta experiência?
NON

NÃO
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LA ROUE DE BARLOW

A RODA DE 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.

Foi o Inglês Michael Faraday, em 1857. Servira-se do movimento da água salobra do rio Tamisa, aquando a maré alta e… da componente vertical do campo magnético terrestre: umas meras décimas de Gauss (*). Inventara assim este tipo de gerador eléctrico, denominado MAGNETOHIDRODINÂMICO, ou MHD quando abreviado.
Mais un tel type de générateur a une puissance ridicule

Mas um gerador como este tem uma potência ridícula!
L’eau n’est peut-être pas le meilleur ingrédient pour créer un générateur électrique
Cá para mim, a água não deve ser o melhor ingrediente para criar um gerador eléctrico.
Alors que faut-il utiliser ? du cuivre en fusion ?

Então, o que se deve utilizar? Cobre em fusão?

Pourquoi tiens-tu absolument à utiliser un liquide ?

E porquê essa cisma de quereres utilizar um líquido?
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.

A Sofia tem razão. Ao fazer girar este disco de metal no entreferro de um íman, crio uma migração das cargas eléctricas, dos electrões neste caso, uma vez que as cargas positivas do metal não se conseguem mover dentro dele.
Ampères – flux d’électrons

Amperes – Fluxo de electrões

Aqui temos então o nosso primeiro GERADOR ELÉCTRICO.

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

 (*) O simples íman de costureira, por menor que seja, já tem cerca de cem Gauss.
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Quand je déplace ce conducteur dans l’entrefer de l’aimant, je sens une certaine force, qui résiste

Se eu fizer deslizar este condutor no entreferro do íman, sinto uma certa força, que oferece resistência.
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.

Como podes ver, as cargas são um pouco como os carros a transitarem numa auto-estrada, pois representam o movimento do metal. As cargas positivas são veículos pesados incapazes de virarem para a direita ou para a esquerda, ou de mudarem de velocidade. Estão ligados ao fluxo de veículos, ligados entre si. Os electrões são pequenos motociclistas que, inicialmente, também seguem o fluxo.
Et voilà soudain ce qui se passé!

E eis o que acontece!

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

Já viste como este nabo me impediu a estrada?!

Pas gênés, ces electrons !

Mas que lata que estes malditos electrões têm!
Ils me font perdre ma vitesse!!

Assim, perco a velocidade!

Et, j’ai pas que ça à faire !!

Devem pensar que eu não tenho mais nada que fazer!

Noyau de métal

Núcleo de metal
Tire-toi de là, eh, banane

Sai da frente, sua lesma!

Encore des qui s’énervent, bêtement !

Olha outro a chatear-se à toa!
Electrons, prendre la déviation

Electrões, sigam o desvio.
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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

E aqui temos, a nível microscópico, a explicação do facto de ser necessário exercer uma força e realizar um TRABALHO para produzir energia eléctrica.
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 ?

Tire-me aqui uma dúvida. Vamos por de lado o campo magnético. Será que eu iria obter uma travagem idêntica provocando esse desvio lateral do fluxo de electrões em direcção aos eléctrodos, só que, desta vez, por intermédio de um campo eléctrico criado por um gerador?
Force agissant sur les électrons – vitesse – anode - cathode

Força que actua sobre os electrões – velocidade – ânodo - cátodo
Non Léon, cela serait foncièrement différent

Não, Leão, seria completamente diferente.

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.

Ao actuares sobre uma força eléctrica, submersa em pleno fluxo de átomos a deslocarem-se a uma velocidade V0, por intermédio de uma força eléctrica criada por um gerador, estás a comunicar-lhe uma componente transversal de velocidade VT. Mas a componente axial V0 não se altera. Um gerador comunica, por isso, energia para as cargas eléctricas.
Action du champ électrique – Vitesse axiale conservée – vitesse transverse accrue

Acção do campo eléctrico – Velocidade axial conservada – velocidade transversal acentuada
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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.

Ao contrário, um campo magnético transversal não altera a energia cinética 1/2mV2 da partícula carregada. A direcção da velocidade muda mas não a sua intensidade. Neste caso, a componente axial dessa velocidade, paralela ao fluxo geral, diminui. Daí o condutor travar.

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

Acção do campo magnético – a intensidade da velocidade é preservada
Bon, mais dans les deux cas de figure, je sollicite transversalement ma population d’électrons libres…

Tudo bem, mas em ambos os casos, solicito transversalmente a minha população de electrões livres…
…donc je devrais observer une force transverse

…por isso, deveria observar uma força transversal.

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

Leão, estás a esquecer que a FORÇA DE LAPLACE também actua sobre as cargas positivas e que essas mesmas forças se compensam…
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.

As cargas eléctricas ligadas rigidamente ao condutor transmitem essa força em permanência, ao passo que as cargas livres retransmitam essa força esporadicamente através do jogo das colisões.
Ce qui fait que quand l’électricité s’écoule dans un fil, elle en tire pas dessus.

É por isso que, quando a electricidade flui através de um cabo, não o empurra.
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LE MOTEUR ELECTRIC

O MOTOR ELÉCTRICO

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 ?

Isto está-me a dar uma ideia. Se eu fizer circular uma corrente transversalmente à banda condutora, não criarei nenhuma força, como ficou claro. E que tal se eu combinar os dois efeitos: a passagem da corrente graças ao gerador e a rotação do vector de velocidade, que se deve ao efeito de um campo magnético perpendicular à velocidade de deslocamento das cargas?
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

O gerador vai pôr os electrões em movimento, os quais terão tendência a atravessar a banda passando do cátodo ao ânodo. Mas, ao encurvar a trajectória destes, o campo magnético transmitirá parte do impulso obtido consoante o eixo da banda, a qual sofrerá assim uma força.
ELECTRODE FIXE – BING – RUBAN MOBILE – AIMANT – ELECTRODE FIXE

ELÉCTRODO FIXO – BING – BANDA MÓVEL – ÍMAN – ELÉCTRODO FIXO

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

A análise do comportamento microscópico, ao nível do átomo, permite deduzir o comportamento macroscópico, ao nível da nossa experiência. 
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REVERSIBILITE

REVERSIBILIDADE

It works!

Funciona!

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

Ó Sofia, achas que também podemos o mesmo com líquido ou até com um gás, numa espécie de MOTOR LINEAR?
bien entendu … (*)

Claro que sim ! … (*)

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.

Ao enrolar o motor linear, o Anselmo redescobriu a RODA DE BARLOW, a funcionar, desta vez, como um MOTOR, e que é usada para medir o fluxo de corrente nos contadores.
En mettant en jeu uniquement la loi définie page 40

Aplicando unicamente a lei definida na página 40.
GENERATEUR - MOTEUR - ELECTRONS

GERADOR - MOTOR - ELECTRÕES

C’est tout à fait étonnant. La même machine peut être utilisée comme générateur de courant, ou comme moteur 
Que curioso, não é? A mesma máquina serve de gerador de corrente e de motor!
 (*) Voir le mur du SILENCE
 (*) Ver O MURO DO SILÊNCIO, do mesmo autor.
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Vues sous cet angle, les machines électromagnétiques sont un moyen commode de transmettre de l’énergie

Vistos sob este prisma, as máquinas electromagnéticas são uma forma cómoda de transmitir energia.
on peut faire la même chose avec une turbine

Dá para fazer o mesmo com uma turbina.

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

Unindo as manivelas entre elas, deve dar para realizar um MOVIMENTO PERPÉTUO.
Léon, tu sais bien que dans des conduits l’énergie se dissipe par suite des frottements

Ó Leão, não te esqueças que, nos canos, a energia se dissipa devido à fricção.
Dans les conducteurs électriques, immobiles ou en mouvement, le mouvement des charges électriques s’accompagne de nombreuses collisions avec les particules non chargées.

Nos condutores eléctricos, imóveis ou em movimento, o movimento das cargas eléctricas vem acompanhado de inúmeras colisões com as partículas não carregadas.
Avancez !

Toca a mexer, gente !
tu as vu celui-là, comme il m’a coupé la route

Já viste este tipo, como ele me impediu a passagem?

même en stationnement on est embêté !

Até para estacionar, um gajo tem de se chatear!
regardez cela ! mais regardez cela!
Olhem-me para isto, mas olhem só para isto!
Ils traversent n’importe comment !

Atravessam como se nada fosse!

un atome tout neuf vous allez voir!

Um átomo novinho em folha, vão ver!
chéri, reste calme.

Ó fofo, tem calma.
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RELATIVITE

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

Sabes, Tiresias, tive cá uma ideia, de repente…
… il faut absolument que j’en ai le cœur net

… é só uma questão de eu me certificar.

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

Colei estas series de ímanes às correias.

DISQUE FIXE –AIMANT ROTATIF – AIMANT MOBILE – CONDUCTEUR FIXE

DISCO FIXO – ÍMAN ROTATIVO – ÍMAN MÓVEL – CONDUTOR FIXO

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 !

Em vez de deslocar um condutor nas linhas de força de um campo magnético (constante na região de interacção), imobilizo o condutor e… faço girar o campo!
complètement diabolique

Mas que coisa do diabo !
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LES AIMANTS

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

Repara: estou a produzir corrente, não haja dúvidas!
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

Isto quer simplesmente dizer que, na FORÇA DE LAPLACE, o que interessa é a velocidade das cargas e do íman UM RELATIVAMENTE AO OUTRO.
Sophie, qu’est ce que c’est qu’un CHAMP MAGNETIQUE

Sofia, que história é essa do CAMPO MAGNÉTICO?
La bonne question serait: à quoi ca sert ?

Queres tu dizer: para que serve?

comment, à quoi ca sert ?

Como assim, para que serve?

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

Duas cargas eléctricas, em estado de repouso, atraem-se ou repelam-se, dependendo se forem de sinais iguais ou diferentes.

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

E também sofrem uma força quando se movem relativamente às linhas de força de um campo magnético.
D’accord mais qu’est ce qui crée ce champ magnétique ?

Muito bem, mas… o que dá origem a esse campo magnético?
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Mouvement des électrons

Movimento dos electrões

C’est le courant

É a corrente.

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

Sem esquecer que, por causa desses malditos científicos, o sentido convencional da corrente é inversa ao do movimento dos electrões. 
Mais il n’y a pas de courant dans un aimant permanent

Mas não há corrente num íman 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.

Cada átomo pode ser considerado como sendo um íman minúsculo cujo campo magnético é originado pelo movimento orbital dos electrões em volta do núcleo. No caso de um íman permanente, esses mini-ímanes são paralelos entre eles.
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 ?

OK, os ímanes actuam sobre as cargas eléctricas em movimento que cortam as linhas de força do campo magnético que criam. Então, porquê que actuam um sobre o outro?
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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 eu colocar duas espiras frente a frente, percorridas por correntes de sentido igual, os electrões serão submetidos a uma força com tendência a:
-dilatar cada uma das espiras

-aproximá-las uma à outra
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

Mas, se eu inverter o sentido de circulação dos electrões na segunda espira, a força de Laplace terá tendência a:
-contrair cada uma das espiras

-afastá-las uma da outra
en gros, c’est comme ça que ça se passe avec les atomes des deux aimants.

Em geral, é o que acontece com os átomos dos dois ímanes.
électron

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

Contra isso, nada. Mas, olhando para o esquema de há pouco, uma espira fica insensível a um campo magnético uniforme dirigido segundo o seu eixo, não é?
De même qu’un barreau aimanté est totalement insensible à un champ magnétique dirigé selon son axe

O mesmo se pode dizer de uma barra magnética, que é totalmente insensível a um campo magnético dirigido segundo o seu eixo.
Logique, sinon, pour se propulser, il suffirait de s’accorcher à une boussole.

Lógico, caso contrário, para se propulsar, uma bússola já remediava a coisa! 
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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.

Em contrapartida, uma espira colocada num campo magnético tende a virar de tal forma que o seu próprio campo se alinha com o primeiro. É o princípio do GALVANÓMETRO DE QUADRO MÓVEL. Uma bússola, ao fim ao cabo, não passa de uma série de minúsculos galvanómetros do mesmo género. 
Bon. Alors, est ce que quelqu’un peut m’expliquer pourquoi un aimant attire le fer et non le plomb, ou le sucre ?

Então, sendo assim, quem é que me consegue explicar a razão pela qual um íman atrai o ferro e não o chumbo ou ainda o açúcar?
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.

Ora raciocina comigo: os átomos de ferro, também eles, são pequenos ímanes. Além disso, usufruem de uma relativa mobilidade. Ao aproximarmos um íman suficientemente potente, os átomos de ferro viram e alinham-se, e o pedaço de ferro converte-se num íman cujo campo se sobrepõe, aliás, ao campo do íman indutor.
Atomes “aimants” (orientations aléatoires) - atomes “aimants” orientés – le morceau de fer est devenu un aimant. - AIMANT

Átomos “magnéticos” (orientações aleatórias) – átomos “magnéticos” orientados – o pedaço de ferro converteu-se num íman - ÍMAN
Avec le sucre, zéro

Com o açúcar, népias…

vu…

OK…
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SPIRES - SOLENOIDE

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

Agora, já percebi porquê que se mete um NÚCLEO DE FERRO nos ELECTROÍMANES. É para reforçar o próprio campo criado pelo sistema de espiras.
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 se remove o íman magnetizador ou o solenóide, os átomos magnetizados do ferro preservam, até um certo ponto, a sua orientação… Por outras palavras, assiste-se a um MAGNETISMO RESIDUAL.

…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

… que poderemos fazer desaparecer se devolvermos a mobilidade aos átomos magnetizados, aquecermos o ferro, amolarmo-lo ou se o submetermos a um campo magnético variável, tal como fiz para os pigmentos do tubo de televisão, que haviam sido acidentalmente magnetizados, com a ajuda de um pequeno íman fixado num lápis. 
BING

BING
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DE NOUVEAU LA RELATIVITE

A RELATIVAMENTE… PARA NÃO VARIAR !

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

Acho que já topei a coisa: o campo magnético foi inventado para traduzir o facto de as cargas eléctricas EM MOVIMENTO interagirem, e que essa nova força, electrodinâmica, se vem juntar à força de base, electrostática.
Comment mesurer un champ magnétique le plus objectivement possible ?

Como é que se pode medir um campo magnético da forma mais objectiva possível?
Et bien on peut disposer parallèlement deux barres parcourues par le même courant électrique d’intensité I

Digamos que se pode dispor paralelamente duas barras percorridas pela mesma corrente eléctrica de intensidade I.
Dans ces conditions, les deux barres subissent une attraction mutuelle égale

Perante tais condições, as duas barras acabam por se atrair mutuamente e de forma igual
Caque barre combine son propre courant avec le champ magnétique créé pare l’autre barre

Cada uma delas combina a sua própria corrente com o campo magnetic criado pela outra barra.
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On peut enrouler ces barres, ce qui fait que deux spires parcourues par des courants parallèles s’attirent

Podemos enrolar estas barras, levando a que duas espiras percorridas por correntes paralelas se atraiam.

comme on l’a déjà vu page 51

… como vimos, aliás, na página 51

courants

correntes

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

Da mesma forma, dá para colocar cargas eléctricas de sinal igual sobre dois discos dispostos um em frente ao outro e fazê-los girar. É equivalente às correntes, só que acompanhadas de uma força electromagnética.
Regardez un peu cela

Olhem só para isto…

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

Posso carregar electricamente estas duas barras de vidro ou de baquelita, bastando-me dar-lhes uma passadela com um pano de lã… 
Vitesse

Velocidade
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
As cargas de sinal igual repelem-se, mas se estas barras moverem como na figura, será equivalente a correntes paralelas acompanhas de uma leve componente atractiva. 
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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 !
A terra gira em torno do sol, o qual gira em redor da nossa galáxia, a Via Láctea, a 234 km/s. Esta talvez se desloque em relação ao universo. Isto é mesmo um espectáculo, Sofia! Se apontarmos as duas barras paralelas, carregadas electricamente, em todas as direcções do céu e medirmos a força exercida entre elas, haveremos de conseguir determinar em que direcção nos deslocamos no universo e a que velocidade!
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.

Olha que não vais conseguir medir coisa nenhuma! Esta FORÇA ELECTROMAGNÉTICA, ligada ao MOVIMENTO, só é perceptível por um observador que se desloca relativamente às cargas. Significa que, independentemente do nosso movimento face ao sol, à galáxia ou ao cosmos, a nossa velocidade será sempre a mesma que a das barras.
L’électromagnétisme est d’essence relativiste

A essência do electromagnetismo é 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.

É verdade que a experiência sugerida pelo Anselmo lembra àquela de MICHELSON (*), do início do século, que consistia em medir a velocidade da luz em todas as suas direcções a fim de descobrir o movimento absoluto da Terra no Universo.
Moi cela ne m’étonne pas parce qu’on m’a dit que la lumière était une onde électromagnétique

Não me espanta nada, pois já ouvi falar que a luz era uma onda electromagnética.
 (*) MICHELSON, physicien américain. Prix Nobel 1907

(*) MICHELSON, físico americano, galardoado com um Prémio Nobel em 1907
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Ainsi une simple maison peut receler des problèmes de nature relativiste

Ora, depreende-se que uma simples casa pode albergar problemas de natureza 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.

Aqui estamos nós perante um objecto que, não haja dúvida, funciona à electricidade. No entanto, não há nada a girar e nenhum eléctrodo à vista.
à quoi ça sert ?

para que serve ?
Tirésias, sors de là immédiatement!

Tiresias, sai daí imediatamente!

Pourquoi ?

Então porquê?

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.

Esse sistema permite transmitir energia à distância. Se começar a funcionar sozinho, bem que cozes por indução!
cuit par induction ?

Cozo por indução?
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L’INDUCTION

A INDUÇÃO

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.

Repara. O Anselmo pôs a espira de cobre de frente para o íman permanente. Uma certa quantidade de linhas de força passa no interior e as outras, no exterior.
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.

Agora, está a aproximar o íman à espira, ou seja, está a deslocar em bloco o feixe de linhas das linhas de força. Estas cortam o metal da espira, daí resulta uma força electromagnética que, ao actuar sobre os electrões, se traduz numa corrente INDUZIDA.

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

Se o teu íman e a tua espira estiverem imóveis um em relação ao outro, a corrente é anulada.
par contre si tu tires sur l’aimant,, ton courant s’inverse.

Agora se puxares no íman, a tua corrente inverter-se-á.
Encore une n+unième application de la loi de LAPLACE

Mais uma aplicação da lei de LAPLACE.

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

Campo magnético – força que actua sobre o electrão – velocidade – força que actua sobre o protão.
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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

Olha, Tiresias. Alterei esta máquina a vapor substituindo o pistão por um íman, que vai assim fazer um movimento de vai e vem e criar na espira uma CORRENTE ALTERNATIVA.
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 o pistão deslizar sem fricção, teremos então descoberto uma maneira de produzir gratuitamente energia eléctrica, à excepção, claro, de uma pequena perda por efeito Joule na espira.
aimant - spire

Íman - espira
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

Não te esqueças que essa passagem de corrente vai criar o seu próprio campo magnético, o qual se vai opor ao movimento do pistão magnético (LEI DE LORENZ). Por isso, terá de realizar um TRABALHO para poder produzir essa energia.
voilà donc une première génératrice de courant alternatif

Aqui temos então uma primeira generatriz de corrente alternativa.
PATACLONK

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

Céus! O que vem a ser isto?
BLEB

BLEB

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

Já sabes como é o Anselmo… Andou simplesmente a aplicar o princípio do gerador.
Ici au lieu de faire bouger la spire, il a fait bouger l’aimant

Neste caso, em vez de fazer mover a espira, fez mover o íman.
CHTONK

SHTONK
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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.

Uma vez que se produz corrente alternativo agitando um ou vários ímanes frente a uma espira, o que achas do meu GERADOR DERIVAÇÃO? Fixei ímanes em barras flexíveis.
…quand je les lâches, ces tiges s’écartent et se rassemblent alternativement, et cela produit un courant alternatif dans la spire

… se as soltar, afastam-se e aproximam-se alternadamente, o que produz uma corrente alternativa na espira.
Bon. Cette machine convertit en énergie électrique l’énergie emmagasinée dans les tiges, et alors ?

Se o dizes! Esta máquina converte em energia eléctrica a energia armazenada nas barras. E depois?
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.

Reproduz o que acontece quando se aumenta a corrente que passa numa espira. Tudo se passa como se fossem criadas novas linhas de força à superfície da mesma, “comprimindo” as antigas como um feixe.
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CHAUFFAGE HF

AQUECIMENTO 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 vice-versa. Se eu reduzir a corrente, a espira “engole” as linhas de campo umas atrás das outras, e o “feixe” perde-se.
RHEOSTAT – FAIBLE - FORT

REOSTATO – Fraco - Forte 

Hop !

Hop!

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

Isso explica o porquê de uma espira percorrida por uma corrente alternativa poder transmitir, à distância, energia para outra espira.
Quel intérêt ?

Qual é o interesse?
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

É um sistema de aquecimento bastante eficaz, capaz de esturricar completamente um dedo que tiver um anel quando colocado num espaço onde reina um campo magnético variável.
On peut faire fondre des lingots

E mais… até dá para derreter lingotes!
On peut aussi faire chauffer des conducteurs dans la masse. Il se crée alors une infinité de boucles de courant

Também dá para aquecer condutores em bloco e criar uma infinidade de espirais de corrente.
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EPILOGUE

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

Também se pode aquecer um gás com a ajuda de uma bobina pela qual se faz passar uma corrente de alta frequência.
bref on peut chauffer, cuire tout ce qui est suffisamment conducteur de l’électricité…

Resumidamente, é possível aquecer e cozer tudo aquilo que for suficientemente condutor da electricidade…
qu’y a t il de si mystérieux dans cette grande boîte vide ?

O que haverá de tão misterioso nesta grande caixa vazia?
y compris des escargots!

…inclusive caracóis!
CE voyage à travers l’électromagnétisme a été tout à fait passionnant

Esta viagem pelo electromagnetismo foi apaixonante!
Oui, qui aurait cru qu’une simple maison puisse receler des problèmes scientifiques aussi pointus?

Pois foi, quem diria que uma simples casa pudesse guardar problemas científicos tão bicudos?!
J’ai une autre expérience à vosu proposer qui touche à la fois à l’électromagnétisme et à la mécanique des fluides ...

Tenho outra experiência a sugerir-vos, que tem que ver com o electromagnetismo e com a mecânica dos fluidos ao mesmo tempo.
Ah bon, qu’est ce que c’est ?

Ai sim? E do que se trata?
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