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Hmmm.... Anko yon
nan bagay relativis sa yo
<

=
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PWOLOG

Lapli ap tonbe Faribol | Kisa nou ka fe
pa gen mwayen pou soti - avek sa ? Anyen...
nan kay la

E wi, fo'w ta gen bon jan
mwayen laboratwa pou fé bagay
ki enteresan. Yon siklotron...
yon lazé ?

De kisa w'ap plenyen la ?
Ou gen tout bagay sou men'w |

Ou pa pral fe'm kwe nan
kay sa gen bagay pou montre
gran pwoblem syantifik yo !

Rutherford (*) tedilita,
ka fé rechéch nan Pol N6 a.

Nou tout ap fé'm ri. Yon nan nou
pa ta ka eksplike'm koman yon lanp
ak enkandesans fonksyone.
\
O@ _ C
G
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(*) Fizisyen Neyo-zelandé; te dekouvri atom an 1905.

1sit, kisa nou
ka feé ?




Kisa, kouran
elektrik la ye,
menm ?

Bon an nou pa panike. Filaman
an chofe paske yon KOURAN
ELEKTRIK travese'l.

Hmm, tou sa
vin konplike...

Yon apareéy pou lavman,
ki te nan grenye a; yon
konté dlo dekonekte....

An'n we, m'kwe
nou ka simile sa gras
ak yon analoji idrolik

M'te kwe m'te
tande yo pale de
elektrisite 2.

Anfanten: denivle h
la reprezante DIFERANS
POTANSYEL la

Tiyo a reprezante
REZISTANS ELEKTRIK la.
Si L se longeé a e s se seksyon an,
debi a pwoposyonél ak hs/L.

Si nou double
longe tiyo a, debi a
vin divize pa de




REZiSTANS

Sophie, ki jan de fwotman ki limite
vités elektron nan kondikté yo ?

Yon fil kwiv
se pa yon
tib vid

Atom yo fiks nan yon metal e yo fome yon sot de rezo. Genyen nan tout
tanperati elektron lib ki kapab deplase nan rezo sa. Se kolizyon avék atom yo
ki pral jennen progresyon an, donk ki kreye efé REZISTANS ELEKTRIK la.

Men poukisa

tal la chofe ? Kolizyon sa yo ebranle estrikti atomik la,
metal la chofe -

e ebranlman sa yo propaje de pwoch
an pwoch, lé yo konstitye yon efé
KONDIKSYON TEMIK.

A wi, se sa yo
rele EFE JOUL la.

tout bagay
vin klé
= men sa pa eksplike poukisa filaman
b >~ yon lanp bay limyé...

S




( Ebranlman sa yo kapab menm disloke
| rezo metalik la vin genyen

\L ald fizyon

E limyé a,
kote'l soti ?

Imajine ke nou reprezante fwa sa atom yo
tankou kloch ki lye yon ak lot avek lyen elastik

i

L

Sa se yon bon imaj
fenomen kondiksyon
temik la nan yon solid.

Si ou bay ak "atom-kléch" sa yo yon
seri enpilsyon ase mal, yo pral propaje M
de pwoch an pwoch nan tout estrikti a,

pa mwayen lyen elastik yo.

©




ENKANDESANS

Men si enpilsyon an pi séch, ou byen si yon
gran nonb enpilsyon akimile, alo kldch la pral evakye
efikasman ENEJT sa lé li emét ond sond yo.

Ou konprann:
menm jan an, atom yo ki
nan filaman an emet enéji
apati yon séten tanperati,
pou evakye yon eneji an
plis, fenomeén kondiksyon
an pa ka evakye ankd.

Epi tou yo fé vid nan anpoul
la pou redwi pou pi piti pét chaleé
pa kondiksyon temik.

misyon eneji pa r'eyc‘mrn?—\

an pral vin pi entans otan tanperati solid la pral pi elve.
Yo itilize donk pou filaman yo sibstans tankou tungsténe,
ki reziste ak tanperati ki nan 3000°C san'l pa fonn.

Li klé solid chofe
‘ yo emet yon reyonman.
Men poukisa fe sa wouj ?




Paske li nan yon tanperati ki pi ba pase
filaman lanp la. Fé a repase sa emét Mete tét ou nan kastrol krome sa.
QOu pral we li reflechi reyonman (*)

po'w emet la.

reyonman tou

A wi, mwen
santi'| tré byen

. ‘N
Eske mwen

menm tou mwen emet
reyonman ?

Ou menm tou,
ou emet reyonman.

Ou konnen, monché Tirésias, kom bet ki
gen san fwet, ou pa emét anpil.

An fet, sel lé atom yo sispann
vibre ak emét reyonman se e |i
nan tanperati ZERO ABSOLI,
ki se yon eta eneji minimal.

(*) Jan de reydnman envizib sa, ki emeét avek ké yo ki nan yon tanperati
mwayen ou ba li rele reyonman ENFRAWOUJ ..
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mwen kwe nou fin devwale misté senp kay sa.

R Anselme, tib neyon kwizin nan fék
/{W boule la. Eske ou ka ranplase’| ?

Bon, kounya nou konn tout bagay sou lanp ak enkandesans yo, D

TiB
NEYON

Saald I? ‘\(\\\J —
Y

-

Pa gen
filaman
nan tib
la...

Pa bezwen |

Men wi.
Gaz, dife, soley la,
koman ou kweé sa mache ?

Se atom neyon yo, ki ranpli tib la,

ki evakye sou fom reyonman eneji

ki kominike pa enpak elektron
yo k'ap sikile ladan'l.

Atom yon gaz
kapab emet

limye ? _ _
Wi, men wi




Nan yon gaz cho j
se kolizyon ant molekil ki lye
ak ATITASYON TEMIK
la ki an jandre yon

emisyon limye /j

Bon sa pa tro konplike.
Nou mete tansyon an.
Kouran an pase. Gaz la chofe

e li emet limye.
Claz~
B

QOu ge rezon.
Gen yon bagay ki
echape'm.

i

Gen yon sél pwoblém Anselme...
Gaz la, 1 tib I'ap fonksyone
i rete fwet

ELEKTRIK

r Nan ka sa yo, gid ki pi si 1
=

a se eksperyans. An nou mete
neyon nan yon tib. Nan de bout ™
yo mwen mete de elektrod reyini
ak yon jenerate elektrik.

? .

o

?igfi"é'if’;r P
:
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Ou mete neyon
Vi,

7 annan presyon
atmosterik la

.‘
4
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220 Volt anyen 2000 volt anyen 20000 volt anyen

A

8 Poutan nan tib neyon
kwizin nan, gen yon anpé
220 volt ki pas
L nan volt ki pase

Kesyon feeling petet ?

_F

Nan yon KONDIKTE, E poukisa kouran
pasaj kouran elektrik la fét pa yon an pase nan yon metal ?
mouvman ELEKTRON LIB.

ey 22t
&

Paske |i natirelman
rich ak elektron lib

Or, nan neyon an,
nan tanperati odine a,
pa gen anpil.




Ou vle di pa gen elektron
nan gaz fwet yo

Non, men yo okipe nan vire sou obit yo,
otou hwayo atom yo

Yo mete an mouvman nan JENERATE a,
ki aji tanjou yon ponp.

Kisa'k fé elektron
yo sikile ?

Jenerateé elektrik

om Bon, alo ki kote pwoblém nan ye ?

Fomidab,
li mache

Anselme jwenn
PONP ELEKTRIK li a

Tirésias,
retire .

Se yon jenerateé
kouran kontini nan
wo tansyon



ARK ELEKTRIK
s \I P

mwen mete Tansyon ki pi wo yo A
e kouran an pa pase |?!

TRE WO :-
 TANSYON- 15

Ven mil Vélt...
trant mil...

Le'l pouse
tansyon jenerate
a, Anselme
ogmante
"presyon
elektronik"
nan katod la

'—3— mou ka konnen

sa'k pase a ?

Ou ka retounen,
sa fini




AVALANCH
ELEKTRONIK

Yon jeneraté elektrik kreye ant elektrdd li yo yon CHAN ELEKTROMOTE
ki la pou fé bouje elektron lib yo. Menm nan gaz ki gen tanperati ddiné yo,
genyen ladan yon ti kantite ki pral rale vyolamman de katod la a andd la.
Lé li akselere ant de kolizyon avék atom yo, elekiron sa yo, ki rele prime,
pral gen ase ené i (sinetik) pou yo ka rache elektron ki lye ak atom sa yo,

e tranfdme yo an nouvo elektron lib.

- AN
ELEKTRON PRIME | \

%_

ELEKTRON SEGONDE

Chak elektron ki rache tounen
yon ELEKTRON LIB ki pral

akselere tou
lapoula.

A

Yo rele sa
AVALANCH
ELEKTRONIK

Chak elektron inisyal, prime,
pral ka bay nesans konsa ak yon bann
nouvo elektron segonde.




Nan eksperyans
talé a, sa te tradwi pa
yon monte an fléch
entansite flo
elektron yo.

Sa vle di, gaz ki twouve'l ant elektrod
yo vin tré kondikté lamenm. Jenerate q,
plase nan yon sitiyasyon KOUT-SIKWT te boule.

r Nan lé a, KLAKAJ sa fet,
nan presyon atmosferik la, l& diferans
potansyél la rive nan 30.000 volt
pa santimet.

B

EKLE se yon ark elektrik ki fét
lé diferans potansyél ant yon nyaj ak sol
la depase nivo klakaj la.

Koman elektrisite
ka fé yon tél bri ?

Nan ark elektrik la, gen yon vyolan degajman
chalé ki bay nesans ak yon OND CHOK

15



Tou sa pa rezoud
pwoblém mwen, ni li pa
eksplike poukisa kouran

an pase nan tib kwizin nan

Misté a rete
antye |

An'n wé. Avalanch elektronik
la fet lé elektron an reyisi gen
ase enegji an fonksyon de espas la,
sou trajektwa li...

Yo rele'l
LIB PAKOU MWAYEN

Gen lé si'm ogmante

lib pakou mwayen elektron an,
li pral akselere pi lontan,
donk li pral gen plis enéji.

LiB
PAKOU
MWAYEN

Men... koman
pou'w ogmante
lib pakou sa ?

ou diminye
dansite
gaz la.

Avek ponp
a vid sa




Mwen mete 200 volt
e mwen ponpe

fLoUP
T/; AELAUP (,Pr'esyon an desap
N e
) ‘ lg o R T 1‘“}24 A2

Presyon an tonbe
a yon di milyem
atmosfe

Sophie, tib la Ii®

Aveék yon presyon ba konsa

e yon dansite ki tré feb, yon tansyon de
200 volt, aplike sou tib senkant santimeé sa,
sifi pou kreye avalanch elektronik la.

1+



YONiZASYON
DEYONiZASYON

fNan... avalanch sa, w'ap pale la

genyen toutan kreyasyon elektron lib.
Men... si dechaj la prolonje, alafen,

se sel elektron lib ki genyen, non ?

Tout atom
Yo vin yonize ?

f Ou we, Léon, tout elektron
ki kite yon atom kite yon chaj
pozitif ofelen, atom ki chaje
konsa yo rele’| TON.

men... chaj ki gen
siy kontre yo atire,
non ?

Atom net

Ald ke kreyasyon

an menm tan elektron avék
ion yo se fenomen
YONIZASYON an.

<

Tré jis. Elektron yo vle
retounen toutan sou ion yo, lé
yo netralize yo ? Se fenomeén

DEYONIZASYON an.
eksé eneji sinetik la disipe sou

(_L/?e
fom reyonman, ki kontribye

——Memlswn limye gaz la.

Nan deyonizasyon an,




PLASMA

An'n rezime. Yon espés ponp a elektron
ki rele jeneraté elektrik, anrichi yon KATOD
avek elektron. Chaj katodik sa aji sou elektron
gaz la I¢ li akselere yo e Ié li kreye sansés nouvo
elektron lib avek avalanch elektronik la. Lé

fenomén YONIZASYON ak DEYONIZASYON |

an vin ekilibre, nou vin genyen yon melanj ion,
elektron ak atom net yo rele PLASMA,
elektrikman net.

Kouran elektron yo sikile.
Yo emét pa katdd la e yo
kolekte pa andd la.

dtie
Pz

PLASMA

JENERATE

N . ELEKTRIK ‘/_f j

Adje. Konsa l&'m limen yon tib ki gen neyon,
mwen kreye yon PLASMA

Sa anrdje tou sa'k
gen nan yon kay

Yon plasma 1?

19



Yon tib neyon le I'ap fonksyone - r
Nan jan de plasma fwet

gen ladan yon plasma. Max di soléy la se
sa se chok elektron yo sou

yon plasma tou, yon gwo boul gaz yonize.
Men poukisa li cho, ald ke tib atom yo ki kenbe yonizasyon an,
alo ke nan soley la se kolizyon ant

neyon an rete fwet ?
atom yo. Ald yo toujou tre ajite,

sa vle di gaz sa cho. J

- Nan tib neyon an, nou gen yon
YONIZASYON NON-TEMIK

Men nan plasma sa, genyen de sét de chaj: elektron avék ion yo.
An prensip, fos elektrik la aji sou tou de, non ?

Se sa. Chan elektrik ki genyen nan tib la e ki mete
chaj yo an mouvman

rale elektron yo nan
yon sans e ion yo
nan lot sans la. '
Chan an vini de /\ @
akimilasyon elektron ATS>
yo nan katad la,
ki vini de "presyon

L elektronik la.

Sa vle di nan tib neyon an,
KOURAN YONIK la rete
negli jab devan KOURAN

Kolizyon avék atom net
yo frennen pwogresyon chaj yo.
Sel elektron yo, lejé e mobil, rive freye
yon chemen nan bouara sa. ELEKTRIK la.
NV
-
f SIS 7. v\

20




EMISYON KATODIK

i Kisa k'ap pase si mwen

“ bese presyon an jiskaske
mwen fe le VID ?

Ou ta di ti
limye a ap febli...

.. entansite
a ap bese

Mwen pa konprann. Ak wo presyon,
anyen pa't mache. Epi, ak presyon ki pi ba sa
te komanse mache. Men kounya |& nou kontinye
bese presyon sa, kouran an degrengole.
Ou ta di katod la gen de plis an plis difikilte
pou krache elektron yo.




VID
POUSE

Ve | elektron

Katod la se yon moso metal
ki fet ak nwayo atom, ki chaje
pozitivman, e ak elektron.

Yon jenerate
elektrik gen kom efé pou akimile
elektron lib metal ki nan katdd la.
Men si tansyon an rete ensifizan

presyon elektronik sa rete tro
feb pou rache elektron yo
de atom metal la.

Pakont si gen
atom gaz sou fom ion,
yo pral fasilite evazyon

elektronik sa

/

(*) Pi pi;ri Paschen nan.

@
@®

Men si gaz la tro dans,
kouran an pap pase nonplis.
Sa ki fe genyen yon
presyon optimal (*)
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Le nan tib la genyen
yon vid pouse, fo'w aplike yon
tansyon de plizye milye volt pou
fé emeét elektron yo pa konn-gout
pa katodd la.

C Tansyon sa depann sélman de metal ki fé katod la.

Kanon

Sa se yon vye pistolé
4 . PNEMATIR

manbran an
kawotchou ki pése
avek yon twou pi piti pase
plon.

Magazen

Pwa

Lé nou peze sou pwa a,
manbran nan defdme e plon
an soti avek fos

Menm jan lé yo krache
yon nwayo seriz

Lé yon katod emet,

i konpdte'l tankou yon bann ti twou e
trave yo elektron yo pral soti vyolamman
pa yon "presyon elektronik"

3



EFE PWENT YO

ELEKTRON

Avan tou, ti bou-elektron
yo travese pi fasilman pawa elastik
la kote li koube a.

Nan keék kondisyon
meteyorolojik, sa prodwi,

nan lanme, nan ekstremite
ma ak vég yo, sa yo rele

FEUX de SAINT-ELME

E sa eksplike tou poukisa
lafoud koule de preferans
sou paratone yo.




An'n retounen sou dechaj
ki nan tib a vid yo:

katod chofe

kouran chofaj katod la

i _

= emisyon témik

Nou kapab fasilite grandman emisyon % elektron nan VID la

elektronik sa lé nou chofe katodd la,
pa egzanp lé nou fé sikile yon ti boukl
kouran, tankou sa, avek yon jenerateé
nan ba tansyon (yon senp pil ka sifi).

kouran dechaj
nan tib la

"ponp" prensipal wo tansyon

Oulala!

Sa dwolman
efikas. Mwen rive
%/ fé kouran pase nan
4 tib la avek mwens

ke 100 volt.

Sophie, tou san'ap fe la,
se kisa'l ye ?

Tout
jwet sa avek
elektron yo...

Sa rele ELEKTRONIK ’D

25
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Ak kisa
elektronik
la seévi ?

Ey zanmi'm yo,

Depi kdmansman an, yo reprezante
jenerate elektrik yo tankou de espes
de ponp. Men nan kay la,
sa nou jwenn nan, sof ere,
se alténatif li ye...

zanmi'm yo,
nou te panse tout
bagay nan yon
kay te evidan ?

[

KOURAN
ALTENATIF

Men yon Iot jan de jenerate
elektrik-ponp, ki fonksyone
de fason alténatif

> | Mwen pa

konprann anko...

C Men alo, ki kote yo mete andd la ak katod la ?

26



Elektrod yo jwe
de wol yo yon apre lot

Men alo
tou sa'k te di
avan nou kapab
adapte'l

Avalanch elektronik la,
yonizasyon non témik la
e tout bazaa?

Hmm, se lojik, sinon mwen pa wé QG\%
koman tib neyon kwizin nan ta pral ka \
fonksyone avek 220 V alténatif /

DIOD

Men kisa k'ap pase
si'm voye kouran alténatif sou montaj|
tale a, avek yon elektrod cho
e yon elektrod fwet ?

1F



Le se elektrod cho a ki
itilize an katdd, li emet

Men lé nou mande ak elektrod
fwet la pou'l emet, li refize,
e kouran an pa pase. Anselme, ou
fabrike yon REDRESE KOURAN.

entansite kouran an

An pwentiye, nou reprezante
yon fason "presyon elektronik"
nan katod cho a e ak tré nwa epé
yo se debi elektron katod cho a.

Mwen pa konn poukisa kay la alimante
ak kouran alténatif, men li klé ke DIOD sa kapab itilize
pou "redrese" kouran an, sa vle di pou transfome
kouran altenatif an kouran "préske kontini".

- ANTRE ‘ SOTI —=

28



KANON
ELEKTRON AN

!

An som, gen de sot de katod e sél katod cho
a ka emét elektron, debite kouran. Katod fwet
la se yon pdte chaj negatif |i ye.

(~Kc;r6d cho'w la emét elektron nan tout direksyon 7}?

Katod fwet de gidaj ~

b

=TI
— Vs
Fﬂlaman

Avek katdod fwet sa (debi kouran'l piti anpil),
Anselme oblije elektron ki emet pa katdod cho

a pou soti selon aks KANON A ELEKTRON
sa ki se sel pot soti pou yo.

filaman

(katdd chofe)

E vwala tou sa
entegre nan yon
TIB A VID

elektron
SRS I .

e o
Y sous an WO
<. TANSYON
7 KONTINI

.Sous.ba tansyon ki asire —» :
chofaj filaman an - katéd ¥

29



TRIYOD

filaman chofe

Gade: mwen fémen katod cho q,
filaman emeté elektron mwen an,

X (T
_ (*_ ﬁ nan espes kaj griyaj sa. Le li pa chaje,
AV L . . elektron yo pase aléz. Men si mwen
lgriy chaje'l negativman, li repouse elektron
\? ki t'ap tante pou rahe ko yo nan filaman
;‘\/_R an e ki retonbe. Mwen anile kouran an.
O

depanse yon ti kras enéji.

~ filaman nan griy la \
) l andd kolekte
| tib a vid

Le'w varye chaj elektrik griy ou a, atravé tansyon li,
ou ka modile a volonte yon kouran enpotan le'w

A wi, egzakteman menm
jan le'w ouve ou byen
fémen yon robine.

/ T
; TRIYOD la, ki gen twa elektrod: katod cho i,
| anod kolekte li ak griy li, se baz ANPLIFIKATE KOURAN AN.




Ald elektronik la ?
KRISTAL PYEZO ELEKTRIK

mﬁa\m

GRAVL
SIYON AN

Gade, ou we, isi a feb enpilsyon elektrik yo kreye pa yon
kristal pyezo-elektrik, solidé de dyaman bra elektrofon sa,
sévi a modile kouran ki debite pa yon triyod anplifikate

E wi, nou pa fé yon ide de konpleksite
lwa ki an aplikasyon nan yon kwizin,
yon sal de ben ou byen yon salon.

Pou yon ti kal nou t'ap
ezite sevi ak yon griy pen

Gade, an fet, yon televizyon,
koman sa mache ?

Kisa'k fé
ekran an limen ?




FLYORESANS

Gen kek sibstans ki gen kapasite
/ pou absdbe reyonman an sou kek frekans,
e pou re-emet selon ot frekans.

A wi, FLYORESANS la absodbe limye blanch,
ki se yon melanj de tout koulé lakansyéel e gen kapasite
pou re-emét sélman koulé vet.

Nilon absobe iltra-vyolé
yo e li re-emeét nan koule ble.
Mwen te we sa nan yon bwat
de nwi. Moun yo te gen kol
chemiz yo tou limen.

3

Koman, Tirésiah
W'a prale nan bww

Tib neyon an
tapise anndan li reyaji a I'anve
de flyoresein nan. Li absobe
limye ble ki emét pa neyon an,
e li re-emeét limye blanch.

\n‘
by

Mwen jwenn yon kldoch a vid.
L'ap pi bon pou eksperyans
yo pase tib a gaz la.

22



mwen te mete yon soupson

de prodwi flyoresan sou fas entén
kloch la. Ponp la anba’l.

J

manomet

=k

Mwen we
katod-kanon a
elektron an ak anod
kolekteé a

N'ap fe levid e ...
saalo I?!

Sonje pistolé a plon talé a.
Katod la ejekte elektron yo avék yon vites,
yon enegji sinetik tré enpotan, anfas |i pouvwa
atirans andd la pa vo gran choz.

Elektron yo gen
lé moke yo totalman
de pozisyon andd la

Men fo6 andd la fini
pa kolekte elektron
sa yo kanmenm |

Yo pral koule dousman bd kote'l,
l& yo fin pedi enéji I yo frape ve a.

33



Nan kanon a elektron an,
mwen te ka kanalize elektron

ki emét pa yon filaman. K&k katod

fwet kapab pemet mwen deflechi a

volonte yon fen penso elektron.

C Avek de je elektrod, nou vin gen yon kontwal konple e presi de penso a. j

ELEKTROD DEFLEKTE
KANON ak ELEKTRON 2 &

DWAT - 6OCH
v

\ Televizyon sa gen |
yon modifikasyon ki ale ak
jeometri kloch a vid la.

' Anselme, vin kom—.
(Arseime, v kouche | 3

Emisyon yo fini,
rete sélman MI an

endwi ’ a elektron

tib a vid transféme
an tib "katodik"

Saalo ?

Sophie,

fo'w vin wé sa,
sa ekstraoddine |.. %

%ﬁ
% %%

SNES

4



Sa se televizyon nwa e blan an.
An'n al we kisa sa bay sou
televizyon koulé a.

Le'm aplike leman
sa sou ekran an, imaj la tode
7 .

N

|

Anselme,
sanble genyen yon
pwoblém ladan'| ??

| Rete kek tach koulé sou ekran ai
166 j :
t] Li pa ale. Mize
~ Sa fé'm sonje
=

lé nou t'ap fé chimi
sou tapi salon an

Sa p'ap sevi anyen pou eseye
retire tach sa yo: se anndan yo ye
o RN ey

/ i

Men koman'w fé pou netwaye
ANNDAN vyon tib televizyon

T -Fc‘)' w kwe jodya dye
lasyans la te kont nou. ‘)
TR
o

Wi,
demenn'a
we pi kleé




FOS
LAPLACE LA

Se senp: tout patikil chaje
k'ap degrengole le yo koupe liy fos yon
\ chan manyetik sibi yon fos ki koresponn

Proton

chan manyetik

vites

ak REG TWA DWET YO.

Fos
LAPLACEla T

wi men lé se elektron,
ki chaje negativman ?

nou we leman an
vriye trajektwa
elektronik yo

.. de la tdsyon ima;
la sou ekran an



Leman'w la kreye yon lemantasyon rezidyel
nan pigman sa yo ki devye elektron yo lé
yo kreye irizasyon kolore sa yo.

— _
= Non men fo'w retire
O/ manyetism rezidyél lejé a ou
te kreye nan pigman sa yo.
( Y P19 //YJ//

y

|

Alo ou vle di
tib la pa bon anko ?

Sophie ap kreye yon

chan manyetik varyab,
I'ap f&'l diminye le li elwanye
kreyon an. E vwala !

Fenomeén sa pral eksplike pi lwen.
Direksyon an

(*) l& yo konbine ou kapab vin genyen tout koulé lakansyél la. 3L



Bon dako, ekran an pwop,
men mwen toujou pa konnen kdoman
eneji elektrik la fé rive lakay nou,

ni koman yon senp baté mache

Li gen bon bagay.
Kisa'm gen, la ?
Leman, fil elektrik,
sel, dlo. Pa menm gen

7 anyen pou fe yon pil

Devine, ou gen tou
sa'w bezwen nan kay la

Eske kouran pase
nan likid, daye ?

ELEKTROLIT

gen yon bann elektron lib ki la
prét pou bouje pou peémet pasaj
kouran an, gaz yo dwe transfome

C‘ plasma. Men nan LIKID yo ?

Mwen sipoze gen
elektron lib ladan yo ?

|

Lé nou fonn sél kwizin, klori sodyom CINa nan dlo, atom yo dispése nan likid la,
KATOD - klo a ale ak yon elektron li pran nan sodyom
Y nan. Ion klo sa Cl- al jwenn andd la, tandiske
ion NA+ la al jwenn katod la.

Direksyon an




yo men ak yon TRANSPO ION

| r( E kisa'k rive ion sayo ?
Yo rantre nan elektrod yo ?

Breéf, nan likid yo, kouran elektrik la pa vini
de mouvman elektron lib yo, menm jan nan metal

Non, ion klo a kite elektron
i a pou anod la e yon lot elektron,
ki emet pa katdd la vin netralize
ion sodyom nan...

|

N

... € boukl la boukle.

E kisa Lanturlu

- Ou tadil'ap fé
ap fé pandan tan sa ?

yon retou ak idrolik

an'n prepare mop yo

FOS
ELEKTROMOTE

Sophie di tout chaj elektrik k'ap deplase nan yon chan manyetik
sibi FOS LAPLACE la. Lojikman, fos sa dwe aji sou ion sa yo, Cl- ak Na+,




An'n we. Nan yon chan manyetik vetikal,
dirije de ba an wo, ion sodyom mwen yo pral
vire a dwat, e ion klo mwen yo a goch.
Mwen ta dwe donk obséve yon

seten separasyon chaj yo

An plis, fos yo, ki pwopdsyonel ak vités ekoulman an e ak

Se yon vizyon tré chematik, paske nan yon likid ion yo sibi yon treé
gran nonb kolizyon avek molekil dlo yo, sa ki frennen pwogresyon yo anpil.
entansite chan manyetik la, rete tré féb

—

Neyanmwen, monché Max, ou
dako, gen efektivman migrasyon
espés chaje yo nan sans opoze.
Mwen ta dwe donk obséve pasaj
yon kouran elektrik lé mwen
dispoze de elektrod nan
ekoulman sou de "béj" yo,
lé'm relye yo ak yon fil kwiv.

Ou konn kiyeés ki
te fe eksperyans
sa an premye ?

Ou gen rezon, kouran an pase |

Pa gen anpil
men li pase




Se anglé a Michael Faraday, an 1857. Li sévi avék mouvman
dlo somat Tamise la, nan moman mare a ak... konpozan vétikal chan manyetik
late: apen yon dizyem de Gauss (*). Li envante konsa jan de jeneraté elektrik sa,

ki rele MAGNETOHYDRODYNAMIQUE, an abre je MHD.

. . \
en yon jenerate konsa
gen yon pwisans ridikil

Peteét dlo pa meye
engredyan an pou kreye
yon jenerate elektrik

Alo kisa pou'n itilize ?
Kwiv an fizyon ?

WOU

BARLOW A

Le mwen fé disk metal sa vire
nan mitan yon leman, mwen kreye yon
migrasyon chaj elektrik yo, la sa vle
di elektron yo, pwiske chaj
pozitif metal la pa kapab
deplase anndan'l.

Poukisa ou vle
absoliman itilize
yon likid ?

S

Donk men premye
JENERATE ELEKTRIK

e

(*) pi piti leman yéﬁou |r';;/é fé yon santén Gauss .
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Le'm deplase kondikte
sa nan mitan leman an, mwen sanfti
yon seten fos, ki reziste

Ou we chaj yo se tankou machin k'ap swiv yon otowout,
ki reprezante mouvman metal la. Chaj pozitif yo se de
kamyon lou enkapab pou yo vire a dwat ou a goch, ou byen pou yo chanje
vités. Yo lye ak flo machin yo, ki lye antre yo. Elektron yo se de ti motosiklis,
ki, nan depa a, ap swiv flo a tou.

E vwala
souden sa'k

Elektron sa
o pa jennen |

—

Yo fé'm pedi
vités mwen |l

Anko kek k'ap
feé kole, pou
gran mesi !

E, m'pa gen sa
sélman pou feé |



Men nan nivo mikroskopik, eksplikasyon le fét ke li nesese pou egzése yon fos,
pou founi yon TRAVATIL pou ka
prodwi enéji elektrik

Retire'm nan yon dout.
An'n bliye chan manyetik la.
Eske mwen pa t'ap vin genyen yon
frenaj idantik lé mwen provoke
derivasyon lateral sa de jé elektron
yo nan direksyon elektrod yo,
men avék ed, fwa sa, de yon chan
kelek’rr‘ik kreye pa yon jenerate ?

J
- /ﬂ

'Fos k'ap qji

sou elektron yo

anod

Non Léon,
sa t'ap tre diferan

g;p aji sou yon fos elektrik, ki nwaye nan mitan yon flo

atom k'ap deplase ak yon vites \7 , gras ak yon fos elektrik
kreye pa yon jenerate, ou kommlke | yon konpozan
transves de vites V Men konpozan aksyal V
a pa modifye. Yon jeneraté kominike
donk enéji ak chaj elekirik yo

L Aksyon chan elektrik la™}~
: Viteés aksyal :
| konseve
v
s vites
o> fransves




Aksyon chan manyetik la

- entansite
vités
la konséve

G chan manyetik transvésal, okontre,
pa modifye enéji sinetik 1/2mV?
de patikil chaje a. Direksyon vités
la chanje men pa entansite a.
Nan ka sa konpozan aksyal vites sa,
paralel ak jé jeneral la, ap diminye.
De la yon frenaj de kondikte a.

=V

Bon, men nan tou de ka yo,
mwen solisite transvésalman popilasyon
elektron lib mwen an...

... donk mwen ta dwe

obséve yon £os transvés Leon, ou bliye FOS LAPLACE

la aji tou sou chaj pozitif yo e
fds sa yo konpanse yon 15t...

Chaj elektrik yo ki lye tré di ak

kondikté a transmeét fos sa an pémanans,

ald ke chaj lib yo retransmet fos sa
pa peryod avek je kolizyon yo.

. Sa ki fe le elektrisite ap koule
nan yon fil, li rale pa anwo.

Ll




MOTE
ELEKTRIK

Tou sa banm yon ide. Lé mwen fé yon kouran w
sikile transvésalman ak riban kondikte a, mwen pa kreye fos,
\  se dakd, men kisa k'ap pase si mwen konbine de efé yo:
pasaj kouran an gras ak jeneraté a e ak rotasyon vekte
vites la ki vini de efé yon chan manyetik pépandikilé
ak vités deplasman chaj yo ?

Jenerate a pral mete an mouvman elektron yo ki pral tante \

pou traveése riban an lé yo pase de katod a andd la. Men chan manyetik
l& |i enkive trajektwa yo, pral fransmeét yon pati nan enpilsyon li jwenn
dapre aks band la, li menm ki pral sibi yon fos
_//

=+ £ EKTROD
FIKS

Analiz konpdtman mikroskopik la, nan nivo atom la,
pemet ou dedwi konpdtman makroskopik la, nan nive manip la.
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Sophie, eske menm
jan an nou ta ka tire
yon likid ou byen menm
yon gaz, nan jan de
mote lineye sa.

Lé |i anwoule mote lineyeé a, Anselme rejwenn
WOU BARLOW a, ki fonksyone fwa sa tankou
yon MOTE, e yo itilize'l pou mezire

debi kouran an nan konteé yo.

Lé nou mete an
je sélman lwa ki
defini paj 40

Sa tre etranj. Menm machin nan kapab itilize
tankou jenerate kouran, ou byen tankou moté

[f‘ 6 (*) Al wé MI SILANS LA



Lé ou we'l konsa, machin elektromanyetik
yo se yon mwayen komaod pou transmet enéji

An'n we, lé nou relye
manivel yo antre yo,
nou ta dwe ka reyalize yon

MOUVMAN PEPETVEL

Leon, ou konnen byen ke nan kondwi
v4 yo engji a disipe akoz de fwotman yo

2 Nan kondikte elektrik yo,
imobil ou an mouvman, mouvman chaj elektrik
yo vini avek anpil kolizyon
avek patikil ki pa chaje yo

Menm nan stasyonman
yo anbete nou !

Ou we sa, jan i
né ou pral we | koupe'm wout la

Cheri, rete kalm
', men gade sa !

/Qofr'avése nenm [I_ ’_;l

Yon atom tou




RELATIVITE

Tirésias, ou konnen,
mwen gen yon ide ki byen dwol

.. fo mwen fikse sou
sa yon fwa pou tout

Mwen te kole ansanm
leman sa yo sou kouwa yo

Olye pou deplase yon kondikte
nan yon liy fos de yon chan manyetik
(konstan nan rejyon entéraksyon an),
mwen imobilize kondikté a e...

mwen fé chan an vire |

@plé’rman dyabolik




Gade: m'ap prodwi

5 | )
kouran, sa kle | Sa vle sélman di ke,

nan FOS LAPLACE la, sa ki konte,
se vites chaj yo ak leman an
YON PA RAPO AK LOT.
I

Bon kesyon an ta dwe:
ak kisa sa sévi ?

De chaj elektrik ki poze
atire ou byen repouse yon |ot,
selon ke yo pa gen menm siy

ou byen ke yo gen menm siy.

E yo sibi tou yon
fos lé yo an mouvman
pa rapd ak liy fés yon
chan manyetik.

Dako men kisa ki kreye
chan manyetik sa ?
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Se
kouran an

San bliye akoz
de vye syantifik sa yo,
! b
Mouvman elektron yo sans konvansyoneél kouran an opoze
ak sans mouvman elektron yo.

Men pa gen kouran

nan yon leman pémanan ?

Chak atom kapab konsidere
tankou leman ki piti anpil, ke chan
manyetik la kreye pa mouvman obital
elektron yo otou nwayo a. Nan yon
leman pémanan mini-leman
sa yo paralél antre yo.

Bon, leman yo aji sou
chaj elektrik an mouvman yo ki koupe
liy fos chan manyetik yo kreye a.
Men poukisa yo aji yon sou lot ?

50



Si mwen mete de spir fas a fas,
ki travése pa kouran ki gen

menm sans, elektron yo soumet
ak yon fos ki vle :
- dilate chak spir

@r‘oche'l de lot spir la.

Men, si mwen envese sans
sikilasyon elektron yo nan
dezyeém spir la, fos Laplace
pral vle :

- kontrakte chak spir

- elwanye'l de 1ot spi la

an gwo, se konsa
sa pase avek atom
de leman yo.

Men dapré chema talé q,
yon spir rete ensansib a yon
chan manyetik ki gen yon
sel fom dapré aks li, non ?

Menm jan yon baro lemante
totalman ensansib ak yon chan
manyetik dirije dapré aks li

Lojik, sinon, pou pwopilse'w,
li t'ap sifi pou akroche'w ak yon bousol.

571



Men, yon spir plase nan yon chan manyetik

7 vle vire nan yon t¢l jan ke pwdp chan li aliye avék premye a.
Se prensip GALVANOMET AK KAD MOBIL la. Yon bousdl

pa lot bagay ke yon bann ti galvanomet ki fet menm jan.

Bon. Alo, éske yon moun ka
eksplike'm poukisa yon leman atire fé
e li pa atire plon, ou byen sik ?

Sa senp: atom fé a se
ti leman yo ye tou. An plis,
Yo gen yon seéten mobilite.

Lé nou raproche yon leman
sifizamman pwisan, atom fé a vire
e yo aliye yo e moso fé a tounen
li menm yon leman, ke chan an daye
vin sipepoze'l ak chan

leman endikte a.

Atom "leman" (oryantasyon aleyatwa)

Avek sik la, zero

S
s
,,N wEas

nEDs

oryante \
moso fé a tounen yon leman.
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Mwen konprann poukisa

yo mete yon NWAYOQO FE nan
ELEKTRO-LEMAN yo. Li ranfése
chan pwop ki kreye pa
sistém spir la

Lé nou retire leman manyetizeé a ou
byen solenoyid la, atom-leman fé a kenbe,
nan yon séten sans, oryantasyon yo...

Rete yon MANYETISM REZIDYELJ

... ke n'ap ka fé disparét lé nou rebay mobilite
ak atom-leman yo, I& nou chofe fé q, l& nou frape'l,
ou byen |é nou soumet li ak yon chan manyetik varyab,
jan mwen te fé'l pou pigman tib televizyon an, ki te

manyetize pa aksidan, gras ak yon ti leman
ki fikse sou yon kreyon.




M'kwe mwen konprann: chan manyetik
se yon bagay ki te envante pou tradwi le
fét ke chaj elektrik AN MOUVMAN yo t'ap
entéraji, e nouvo fos sa, elektrodinamik,
ou byen elektromanyetik, vin ajoute
anplis ak fos de baz la, elektrostatik.

RELATIVITE
ANKO

K Kdéman pou mezire yon chan manyetik - \ ——
pi onétman posib ? Nan kondisyon sa yo,

de ba yo sibi yon atraksyon

mityel egal

Chak ba konbine

pwop kouran li ak
chan manyetik ki
kreye pa lot ba a

E byen nou ka mete paralélman
de ba ki travese pa menm kouran
elektrik ki gen entansite I a.

woon




Nou ka anwoule
ba sa yo, sa ki fé
ke de spir ki travese
pa de kouran paralél
atire yon lot

Jjan nou
te we sa
paj 51

kouran

Menm jan an nou ka depoze
chaj elektrik ki gen menn siy sou
deé disk fas a fas e fe yo vire. Sa egal

ak de kouran e i pral akonpaye de
yon de yon fos elektromanyetik

Mwen ka chaje elektrikman
de ba an vé sa yo ou byen
an bakelit, & nou fwote yo
avek yon chifon an lén

Chaj ki gen menm

siy yo repouse yon |ot,

men si ba sa yo deplase tankou sa,

sa pral egal ak dé kouran paralél e
li pral akonpaye de yon lejé

konpozan atraktif




Late ap vire otou de soley la, ki li menm ap vire nan galaksi nou an,
la Voie lactée, a 234 km/s. Li menm peteét |'ap deplase pa rapo ak inive a.
Sophie, se fomidab: lé'n pwente de ba paralel sa yo, chaje elektrikman,
nan tout direksyon syel la e lé'n mezire fos ki egzese antre yo, nou ta dwe
ka detemine nan ki direksyon n'ap deplase nan inive a e ak ki vites |

Ou pa pral mezire anyen ditou |
FOS ELEKTROMANYETIK sa,
lye ak MOUVMAN an kapab apési ke pa
yon obseévate k'ap deplase pa rapo ak
chaj sa yo. Kelkeswa mouvman nou fe,
_+ pa rapo ak soley la, pa rapo ak galaksi
' a ou byen pa rapo ak kdsmos la,
n'aprale ak menm vites ke ba sa yo.

Elektromanyetism

esansyélman relativis Se vre ke eksperyans Anselme sigjere

a raple sa ki fet pa MICHELSON (*) nan
komansman syek la, e ki te konsiste a mezire
vités limyé nan tout direksyon, pou dekouvri
mouvman absoli Laté nan Inive a.

Mwen sa pa etone'm
paske yo te di'm limyé se yon
ond elektromanyetik

3

(*) MICHELSON, fizisyen ameriken. Pri Nobel 1907.
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Konsa yon senp
kay ka gen ladan kék probléem
de nati relativis

A, men yon obje, de tout
evidans ki fonksyone avek
elektrisite. Poutan pa gen
anyen k'ap vire e pa
gen elektrod.

a kisa
sa séevi ?

Tirésias,
soti la kounya |

Sitem sa pemet ou transmet enéji a distance. -
Si li te mete an mach pou kon li ou t'ap kwit pa endiksyon.

kwit pa endiksyon ?

5



Gade.
Anselme mete spir
an kwiv sa anfas leman
pémanan sa. Yon séten
kantite liy fos pase
anndan 16t yo
pase deyo.

Kounya, I'ap apwoche leman an de spir la, sa vle di I'ap deplase
an blok je liy de fos yo. Li menm li koupe metal spir la e ou vin jwenn yon fos
elektromanyetik k'ap aji sou elektron yo, li tradwi pa yon kouran ENDWT.

Si leman'w la avek spir'w la imobil Chan manyetik
yon pa rapo ak |ot, kouran an anile

fos k'ap aji
sou proton an ‘\@
vités 4;'/_«‘/\

fos k'ap aji
sou elektron an

Anko
yon n+inyem
aplikasyon lwa
LAPLACE la

" Men si ou rale leman an,
kouran an enveése.
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Gade Tirésias, mwen
modifye machin ak vape
sa le'm ranplase piston

an pa yon leman, konsa ki
pral fé yon mouvman ale
vini, e li pral kreye nan

spir la yon KOURAN

ALTENATTIF.

Si piston an glise san fwotman, nou ta jwenn

yon mwayen pou prodwi eneji elektrik gratis,

si nou eksepte, men wi, yon ti pet
pa efe Joule nan spir la.

Ou bliye pasaj kouran sa pral
kreye pwop chan manyetik Ii,
ki pral opoze ak mouvman piston
leman an (LWA LENZ LA).
Ou pral oblije founi yon
TRAVAY pou prodwi enéji sa

Men yon premye jeneraté
kouran alténatif
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Syel |
Kisa tou sa ye ?

Ou konnen Lanturlu.
Li selman mete an
aplikasyon prensip

jeneraté a.

Isit olye pou'l fé
spir la bouje,
i f& leman
an bouje




..|é mwen lage yo,
tij sa yo ekate e yo rasanble
alténativman, e sa prodwi yon

kouran altenatif nan spir la

Pwiske nou prodwi kouran
altenatif l&'n ajite yon ou byen
plizye leman devan yon spir,
sa ou di de JENERATE-FAGO
mwen an ? Mwen fikse leman
yo sou tij fleksib yo.

g

Bon. Machin sa
konveti an eneji elektrik

eneji ki anmagazine
nan tij yo,ealo ?

Li reprodwi sa ki pase | nou
ogmante kouran ki pase nan yon spir.
Tout bagay pase komsi de nouvo liy fos
te kreye sou sifas li, "lé li konprime"
ansyen yo tankou yon fago.
2y

—_—




E vise-vésa.

Lé nou redwi kouran an,
spir la "vale" liy chan
yo yon apre |ot,

e "fago" a desere.

Sa eksplike poukisa yon spir
travése pa yon kouran alténatif ka
transmeét a distans enéji a yon Iot spir.

CHOFAJ HF
=

Se yon sistém chofaj
tré efikas. Nou ka boule
konplétman yon dweft ki

gen yon bag lé nou mete'l

nan yon espas ki gen yon
chan manyetik varyab

Solenoyid

Nou ka fé chofe
tou kek kondikte nan
mas la. Vin genyen ald

yon enfinite de

kouran an boukl

Nou ka
fonn kék
lengo
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Nou ka chofe tou
yon gaz gras ak yon bobinaj
ki travése pa yon kouran
ki gen wo frekans

bréf nou ka chofe,

kisa ki
si misterye nan gwo
bwat vid sa ?

kwit tou sa ki sifizamman
kondikté elektrisite...

ladan tou |

Vwayaj sa atravé elektromanyetism
la e vréman pasionan

Wi, kiyes ki ta kwe ke yon
senp kay ka gen ladan problém
syantifik ki avanse konsa ?

/Mwen gen yon |6t eksperyans
pou propoze nou ki touche an
menm tan elekiromanyetism

ak mekanik flwid yo...
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