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L’ambre et  le verre


histoire de l’électricité

Amber and glass 

A History of electricity
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PROLOGUE

PROLOGUE

PROLOG
Alors, les gamins, ça va ?

Ok, kids ?

Nå, ungarna, hur går det?
Papy, c’est catastrophique ! Anselme et moi, on ne comprend rien à ce qu’est l’ÉLECTRICITÉ. Les ampères, les volts, les ohms, tout cela se mélange dans nos pauvres têtes !

Grandad, it’s a catastrophe. Archibald and I don’t understand anything about ELECTRICITY. Amps, volts, ohms, it’s all mixed up in our poor heads.

Morfar, det är en katastrof. Anselme och jag förstår ingenting om ELEKTRICITET. Amperer, volt, Ohm, allt det här blandar ihop sig i våra stackars huvuden!
Qu’est-ce que vous ne comprenez pas ?

What don’t you understand ?

Vad är det som ni inte förstår?
Mais, TOUT ! Ce qu’est le  COURANT ÉLECTRIQUE. Ça n’est pas expliqué nulle part !

EVERYTHING ! What is ELECTRIC CURRENT. It isn’t explained anywhere.

Men ALLT! Vad är ELEKTRISK STRÖM för något. Det förklaras ingenstans!
Mes enfants, si vous voulez réellement comprendre ce qu’est l’ÉLECTRICITÉ, il va vous falloir remonter loin dans le passé.
My children, if you really want to understand what ELECTRICITY is you’ll have to delve far into the past.

Barnen mina, om ni verkligen vill förstår vad ELEKTRICITET för någonting, då får ni gå långt tillbaka i tiden.
Figure-vous que le mot électricité vient du Grec ELECKTRON, qui veut dire ambre. C’est une résine fossile qu’on trouvait dans le nord de l’Europe, sous forme de petits blocs jaunes, translucides que les anciens utilisaient pour faire des bijoux.

Did you know that the word electricity comes from the Greek word ELEKTRON, which means amber. That’s a fossil resin that can be found in the north of Europe in the shape of small yellow, translucid blocks that were used in ancient times to make jewellery.

Tänk er att ordet elektricitet kommer från grekiska ELEKTRON, vilket betyder bärnsten. Detta är en fossil kåda som fanns i Norra Europa in form av små gula genomskinliga bitar som användes för att göra smycken i gamla dagar.
Au V° siècle avant JC, le mathématicien Thalès avait remarqué qu’en frottant cette ambre avec de la laine….

During the 5th century B.C., the mathematician Thales noticed that when amber was rubbed with wool …

I det femte århundradet före Kristus märkte matematikern Thales att om man gned denna bärnsten med en ullbit....
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ÉLECTRICITE STATIQUE

STATIC ELECTRICITY

STATISK ELEKTRICITET
… celle-ci attirait des petits objets comme des brindilles des fragments de plumes. 

… it attracted small objects such as twigs and pieces of feathers.

... det drar åt sig små föremål sådana som kvistar, fjäderpartiklar.
Et tout cela resta pendant deux mille ans un mystère complet. Juste un truc pour amuser les gosses.

For two thousand years the reason for that remained a complete mystery. Just something to amuse children.

Och under tvåtusen år förblev detta ett fullständigt mysterium. Bara för att roa barnen.
J’ai un pull de laine. Mais où trouver de l’ambre ?

I’ve got a woolen jumper. But where can I find amber?

Jag har en ulletröja. Men var kan få tag i en bärnsten?
Pas besoin. La règle en plexiglas de ta trousse fera l’affaire. 

You don’t need to. A perspex ruler will do.

Det behövs inte. Det går bra med linjalen av Polymetylmetakrylat i din väska.
Il te suffit de bien la frotter.

You just need to rub it hard

Gnid det bra bara.
Et elle attire des petits bouts de papier. 

And it will attract small pieces of paper

Och det ska dra små pappersbitar till sig.
Page 5

Il fallut attendre 1740 pour que des hommes comme le Français Dufay se posent la question de savoir POURQUOI ces phénomènes se produisaient.

It wasn’t until 1740 that people such as the Frenchman Dufay asked themselves the question of WHY these phenomena happened.

Det inte förrän 1740 att människor som fransmannen Dufay undrade VARFÖR dessa fenomen inträffade. 
Baguette de résine

Resin rod

Hartspinne
Boule de bois de sureau, très léger

Ball of elder wood, very light.

Boll av fläderträ, mycket lätt
Les hommes se mirent alors  à frotter absolument n’importe quoi, pour essayer.  Ils se sont aperçus non seulement que l’ambre et la résine pouvaient être ÉLECTRISES PAR FROTTEMENT, mais que le soufre et le VERRE POSSEDAIENT AUSSI CETTE PROPRIETE ; On construisit alors des machines, où on mettait des sphères ou des disques de résine, de soufre et de verre, qu’on électrisait, en les frottant sur des coussinets de cuir, en les mettant en rotation avec une manivelle.

People began to rub anything and everything to try. They noticed that not only could amber and resin be ELECTRIFIED BY RUBBING but that sulphur and GLASS ALSO HAD THIS PROPERTY. People then started to build machines with resin, sulphur and glass spheres and discs, which were electrified by rubbing them on small leather pads which were set in rotation via a crank.

Man började då att gnida vad som helst för att försöka. Man märkte inte bara att bärstenen och kådan kunde ELEKTRISERAS GENOM FRIKTION, utan också att svavel och GLAS HADE DETTA EGENSKAP; Man konstruerade då maskiner dit man lade sfärer eller diskar av harts, svavel och glas som man gjorde elektriserade genom att gnida dem mot läderkuddar och genom att sätta dem i rotation med en vev. 
Au point qu’on obtint des ETINCELLES, bien visibles dans l’obscurité.

To the point where SPARKS were obtained, clearly visible in darkness.

Till de grad att man fick GNISTOR, synliga i mörkret.
On appela cela la TRIBO-ÉLECTRICITE.

They called it TRIBO-ELECTRICITY.

Man kallade detta TRIBO-ELEKTRICITET
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Il existe beaucoup de matériaux qui peuvent être électrisés par le frottement de l’air. Par temps sec, les pneus des voitures se chargent et on peut ressentir une décharge en saisissant la poignée du véhicule. Les chats peuvent aussi charger leur poil par frottement (*).  Un chat électriquement chargé, isolé par les coussinets de ses pattes, ressent une décharge quand il lèche quelque chose ou quelqu’un.

There are many materials that can be electrified by air friction. In dry weather, car tyres become charged and the discharge can be felt if the vehicle’s door handle is touched. Cats can also charge their fur by rubbing (*). An electrically charged cat, insulated by the pads on its paws, feels a discharge when it licks something or someone.

Det finns många material som kan elektriseras genom luftfriktion. I tort väder laddas bildäck och man man känna en urladdning genom att ta taget om bilens handtag. Katter kan också ladda sin päls genom friktion. En elektriskt laddad katt, isolerad från sina tassa med kuddarna, känner en urladdning när den slickar någon eller någon.
Bien fait !

Good !

Mycket bra!

Les pales en matériau synthétique du rotor d’un hélicoptère se chargent couramment sous plus de 100 000 volts. Lorsque les pilotes veulent récupérer un naufragé, ils laissent d’abord tremper le câble dans l’eau avant que celui-ci ne s’en saisisse.

Helicopter rotor blades made of synthetic material frequently carry charges of more than 100,000 volts. When pilots want to get a sunken machine back, they first soak the cable in water before touching it.

Helikopterns syntetiska rotorblad laddas vanligen under mer än 100 000 volt. När piloterna vill plocka en skeppsbruten person, blöter de först kabeln i vatten tills han själv griper i den.

Les plongeurs sautent dans l’eau, depuis l’hélicoptère, pour éviter d’être le trait d’union à travers lequel la machine se déchargera dans l’eau de mer.

Divers jump into the water from the helicopter to avoid becoming the link that will make the machine discharge in the sea water.

Dykare hoppar in i vatten från helikopter för att undvika länken genom vilken maskinen laddar ur i havsvattnet. 
(*) Un chat très velu peut se charge sous 50 000 volts, et produire de très jolies étincelles, dans l’obscurité. Si la secousse est ressentie, le dommage corporel est insignifiant, car l’intensité électrique reste trop faible.

A very furry cat can be charged up to 50,000 volts and produce very pretty sparks in darkness. But even if the tremor is felt, the damage to their bodies is insignificant because the electric intensity remains too weak.

En mycket hårig katt kan laddas upp till 50 000 volt och framkalla mycket fina gnistor i mörkret. Men även om skakningen känns väl, kroppsskadan är obetydlig, därför att den elektriska intensiteten förblir mycket svag.
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On peut créer un phénomène électrique très spectaculaire, en s’enfermant dans un local obscur, avec un rouleau de chatterton. On opère alors par arrachement.

A spectacular electric phenomenon can be seen by shutting yourself in a dark place with a reel of insulating tape. The operation is then done by pulling it off rapidly.

 Man kan skapa ett mycket imponerande elektriskt fenomen, genom att instänga sig i ett totalt mörker, med en isolerbandsrulle. Det fungerar då genom avrivning.
Par arrachement ?

By pulling it off ?

Genom avrivning?

Quand on tire sur le ruban apparaît une vive lueur bleutée à l’endroit où s’opère le décollement. 

Elle est assez intense pour qu’on arrive à lire un texte !

When the tape is pulled a bright blue light is observed at the spot where the tape comes unstuck. 

It’s bright enough to allow a text to be read.

När man drar bandet, ett starkt blått ljus uppstår på stället där avlossningen sker.

Det är tillräckligt intensivt för att kunna läsa en text!
Cela constituerait un moyen assez peu économique pour s’éclairer.

But that would be a very uneconomical way to light the room.

Det skulle vara en ganska oekonomisk belysning för rummet.

Seuls certains matériaux peuvent être électrisés par frottement. On s’ingénia à frotter tous les MÉTAUX possibles sans obtenir le moindre résultat.

Only certain materials can be electrified by friction. One could rub all available METALS without getting the least result.

Endast vissa material kan elektriseras genom friktion. Man ansträngde sig för att gnida alla möjlisa METALLER utan att nå det minsta resultat.
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ÉLECTRISATION INDUITE

INDUCED ELECTRIFICATION

INDUKTIONSELEKTRISERING
Mais on découvrit que ceux-ci ne restaient pas sans réagir, quand on approchait un objet électriquement chargé, fait de résine ou de verre.

But it was discovered that this wasn’t without effect when an electrically charged object, made of resin or glass, was brought near the metal.

Men man upptäckte att de inte förblev utan någon effekt när man flyttade närmare det ett elektriskt laddat objekt gjort av kåda eller av glas.
Cuivre

Copper

Koppar
Pince en bois

Wooden peg

Trätång
Fine lamelle d’or

Thin gold leaf

Tunnt guldband
Là, là, là…

Dum-di-dum

Oj-oj-oj...
Quoi !?!

What !?!

Vad ?!
En approchant de ce dispositif une boule de résine électrifiée …

In bringing a ball of electrified resin close to this device …

Genom att flytta närmare en boll av elektriserad harts till denna anordning... 
Si j’éloigne la boule, les lamelles d’or se remettent à pendre comme avant

If I move the ball away, the gold blades hang down again, as before

Om jag tar bort bollen, hanger de guldbladen ner, som förr
A ce stade, il est impossible de continuer cette présentation de l’électricité sans évoquer des découvertes qui ne seront effectuées que deux siècles et demi plus tard.

At this point, it is impossible to continue this presentation of electricity without mentioning the discoveries that would be made two and a half centuries later.

Vid denna punkt är det omöjligt att fortsätta elektrisitetpresentationen utan att nämna upptäckterna som skulle göra två och en half sekel senare.
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Il fallut attendre 1905 pour que le Néo-Zélandais Ernest Rutherford montre que la matière était faite d’atomes. Puis le Danois Niels Bohr décrivit ceux-ci comme constitués par un NOYAU, chargé positivement, autour duquel orbitaient un ou plusieurs ÉLECTRONS, porteurs d’une charge électrique négative.

It wasn’t until 1905 that the New Zealander Ernest Rutherford showed that matter was made of atoms. Then the Dane Niels Bohr described them as being made up of a positively charged NUCLEUS around which orbited one or several negatively charged ELECTRONS.

Det var inte förrän 1905 att den nya-zelandaren Ernest Rutherford visade att materia bestod av atomer. Sedan beskrev dansken Nils Bohr dem som bestående av en positivt laddad KÄRNA, omkring vilken kretsade en eller flera ELEKTRONER, bärare av en negativ elektrisk laddning.

Les charges de même signe se repoussent

Charges with the same sign repulse each other.

Laddningar av samma tecken stöter bort från varandra.
Les charges de signes contraires s’attirent, ce qui permet de construire un ATOME D’HYDROGÈNE où un électron orbite autour d’un noyau constitué par un unique PROTON, la force d’attraction électrique (entre charges de signes opposés) équilibrant la FORCE CENTRIFUGE.

Opposite signs attract, which allows the creation of a HYDROGEN ATOM where one electron orbits around a nucleus made up of a unique PROTON, the force of electric attraction (between oppositely charged signs) balances out the CENTRIFUGAL FORCE.

Laddningar av motsatta tecken dras till varandra vilket möjliggör att bygga en VÄTEATOM, där en electron kretsar omkring en kärna som består av en enda PROTON, den elektriska attraktionskraften (mellan laddningar av motsatta tecken) jämnar ut CENTRIFUGALKRAFT.
ATOME D’HYDROGÈNE

HYDROGEN ATOM

VÄTEATOM

Proton

Proton

Proton
Force d’attraction

Force of attraction

Attraktionskraft
Électrique

Electric

Elektrisk
Force centrifuge

Centrifugal force

Centrifugalkraft
Électron

Electron

Elektron

Dans des noyaux des autres atomes cohabitent plusieurs protons, et des particules électriquement neutres, appelées NEUTRONS.

Several protons cohabit in the nucleii of other atoms, as well as electrically neutral particles called NEUTRONS

I de andras atomernas kärnor finns det flera protoner, och elektriskt neutrala partiklar, som heter NEUTRONER
ATOME D’HÉLIUM

HELIUM ATOM

HELIUMATOM
Neutron

Proton

Electron

Proton

Neutron

Electron

Neutron

Proton

Electron

Proton

Neutron

Electron
Neutrom

Proton

Elektron

Proton

Neutron

Je ne comprends pas. Les particules qui ont des charges de même signe se repoussent. Qu’est-ce qui tiennent ensemble ces deux protons, dans ce noyau d’hélium ?  

I don’t understand. Particles with same sign repulse each other. What holds the two protons together in the nucleus of a helium atom ?

Jag förstår inte. Partiklarna med laddningar av samma tecken stöter bort varandra. Vad håller dem ihop, dessa två protoner, i denna heliumkärna?
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 Les particules composant les NOYAUX des atomes s’appellent des NUCLLÉONS. Leur cohésion est assurée par la FORCE NUCLÉAIRE,  attractive, qui devient plus importante que la force créés par des charges électriques, à courte distance.

Particles making up the NUCLEII of atoms are called NUCLEONS. Their cohesion is ensured by the attractive NUCLEAR FORCE which, at a short distance, becomes greater than the force created by the electric charges. 

Partiklarna som utgör atomernas KÄRNOR heter NUKLEONER. Deras cohesion säkerställs genom  tilldragande KÄRNKRAFT som på ett kort avstånd blir store än kraften skapad av elektriska laddningar.

Noyau d’hélium

Helium nucleus

Heliumkärna

2 protons

2 neutrons

2 protons

2 neutrons
2 protoner

2 neutroner
Dans un noyau d’atome, il y a toujours, grosso modo, autant de protons, chargés positivement, que de neutrons, dépourvus de charge électrique.

In the nucleus of an atom there are always, more or less, as many protons, positively charged, as there are neutrons, which have no electric charge.

I en atomkärna finns det alltid, i stort sett, lika många protoner, positivt laddade, som neutroner som inte har elektrisk laddning.

Mais il y a TOUJOURS autant de protons, de charges + que d’électrons, de charges -, ce qui fait que tous les atomes sont ÉLECTRIQUEMENT NEUTRES.

But there are ALWAYS as many protons, + charges, as electrons, with – charges, so making all atoms ELECTRICALLY NEUTRAL.

Men det finns ALLTID lika många +laddade protoner, som –laddade elektroner, - vilket gör de alla atomerna ELEKTRISKT NEUTRALA.

Dans les gaz et les liquides, les atomes s’assemblent pour former des MOLÉCULES, constituées au minimum par deux atomes.

In gases and liquids, atoms assemble and form MOLECULES, made up of at least two atoms.

I gaser och vätskor samlas atomerna ihop för att forma MOLEKYLER som består åtminstone av två atomer.

Exemple, la molécule d’oxygène :

Example, the oxygen molecule :

Exempel, syremolekyl
2 atomes d’oxygène

ou de gaz carbonique :

2 oxygen or carbon dioxide atoms:

2 syreatomer eller koldioxidatomer:
ou d’eau :

or water :

eller vatten :

Oxygène

Oxygen

Syre

Carbone

Carbon

Kol

Hydrogène

Hydrogen

Väte

Dans les LIQUIDES ou les GAZ, les molécules évoluent librement, tout en restant électriquement NEUTRES. 

Dans un SOLIDE les noyaux sont fixes les uns par rapport aux autres.

Dans un MÉTAL, une partie des électrons évolue librement, entre les noyaux fixes.

In LIQUIDS or GASES, molecules move freely while remaining electrically NEUTRAL.

In a SOLID, nucleii are fixed in relation to each other.

In a METAL, some of the electrons move freely between the fixed nucleii. 

I VÄTSKOR eller i GASER rör sig molekylerna fritt och förblir elektriskt NEUTRALA.

I FAST FORM är kärnorna fixerade i förhållande till varandra.

I METALL några av elektronerna rör sig fritt mellan fixerade kärnorna.
Sel de cuisine

Chlorure de Sodium où les noyaux s’agencent selon un maillage cubique

Cooking salt

Sodium chloride where the nucleii are arranged in a cubic network

Bordsalt

Natriumklorid där kärnorna ordnar sig efter ett kubiskt rutsystem
Sodium

Sodium

Natrium

Chlore

Chlorine

Klor
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Dans un MÉTAL (à l’état solide), les atomes sont fixes les uns par rapport aux autres. Une partie des électrons évolue librement, à la manière dont des abeilles circulent dans une ruche. Quand un morceau de métal est livré à lui-même, les densités de charges positives, contenues dans les noyaux, et les densités des charges négatives, celles des électrons, sont égales. Le milieu est électriquement neutre.

In a METAL (in a solid state) atoms are fixed in relation to each other. Some of the electrons move freely, like bees moving around in a hive. When a piece of metal is left alone, the density of the positive charges, contained in the nucleii, and the density of the negative charges, those of electrons, are equal. The milieu is electrically neutral.

I en METALL (i fast form) är atomer fasta till varandra. Några av elektroner rör sig fritt, på samma sätt som bin rör sig i bikupan. När en metallbil förblir för sig själv, densiteterna i positiva laddningar som finns i kärnorna, och densiteterna i elektroner i negativa laddningar är lika. Miljön är elektriskt neutral.
MORCEAU DE MÉTAL

PIECE OF METAL

METALLSTYCKE

Noyau

Nucleus

Kärna

Electron

Electron

Elektron

Quand on frotte de l’ambre, ou de la résine, sa surface se tapisse d’électrons supplémentaires, qui s’attachent sur les atomes et constituent une distribution FIXE de charges négatives.

When we rub amber, or resin, its surface becomes covered with additional electrons which attach themselves to the atoms and create a FIXED distribution of negative charges.

När man gnuggar bärsten eller harts, täcker sig ytan med extra elektroner, som fäster sig vid atomerna och utgör en FAST utdelning av negativa laddningar.
RÉSINE

RESIN

HARTS
Jusqu’à la découverte des CHARGES ÉLECTRIQUES, on parlait alors d’électricité résineuse.

Until the discovery of ELECTRICAL CHARGES, people spoke of resinous electricity.

Fram till upptäckten av ELEKTRISKA LADDNINGAR talade man om hartselektrisitet. 
Quand on frotte un morceau de verre, on arrache des électrons d’atomes situés à sa surface. Ces LACUNES sont alors l’équivalent d’une distribution FIXE de charges positives.

On parlait alors d’électricité vitreuse.

When we rub a piece of glass, we pull off the electrons of atoms from its surface. These VACANCIES are then equivalent to a FIXED distribution of positive charges. People called that vitrous electricity.

När man gnuggar en glasbit, tar man bort elektronerna av atomerna som befinner sig på ytan. Dessa LUCKOR motsvarar då en FAST utdelning av positiva laddningar. Man talade då om glasartad elektricitet. 
N’importe quoi !

A load of nonsense

Vilket trams !
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Si on approche un morceau de résine, chargé négativement, d’un morceau de métal, les électrons de celui-ci se trouveront repoussés.

If we bring a piece of resin, negatively charged, towards a piece of metal, the latter’s electrons are repulsed.

Om man för ett negativt laddat hartsstycke nära ett metallstycke, stöttas metallelektronerna bort.
Les phénomènes d’électrisation induite se concentreront sur la surface, le corps du métal restant neutre. Sous l’action des charges négatives portées par le bloc de résine, tout se passe comme si la face en regard, du bloc de métal, se tapissait de charges positives, la face opposée se trouvant tapissée, elle de charges négatives.

The induced electrification phenomenon is concentrated on the surface, the main body of the metal remains neutral. Under the effect of the negative charges carried by the resin block, everything happens as if the face opposite, of the metal block, becomes covered with positive charges, the part facing it being covered with negative charges.

Företeelserna av inducerad elektrisering fokuseras på ytan, metalkroppen förblir neutral. Under inverkan av negativa laddningar som ett hartsstycke bär, sker allting som om den motsatta sidan , av metallblocken är täckt av positiva laddningar; den motsatta sidan är täckt av negativa laddningar.
1 – Les charges opposées s’attirent, les charges de même signe se repoussent ;

2 – Ces forces sont proportionnelles à l’inverse du carré de la distance qui les sépare ;

1 – Opposite charges are attracted to each other, charges with the same sign repulse each other ;

2 – These forces are proportional to the inverse of the square of the distance separating them;

1 – De motsatta laddningarna dras till varandra, laddningarna av samma tecken stöttas ifrån varandra;

2 – Dessa krafter är proportionella inversen av kvadraten på avståndet som skiljer dem åt;
RÉSINE

RESIN

HARTS

MÉTAL

METAL

METALL

NEUTRE

NEUTRAL

NEUTRAL
Les charges + étant plus proches de la résine que les charges –, celle-ci va légèrement attirer le bloc de métal.

The + charges, being closer to the resin than the – charges, will exercise a slight attraction on the metal block.

De +laddningarna är närmare till hartsen än de –laddningarna, de kommer att lättare dra metallblocken.
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Que se passerait-il si au lieu d’approcher du métal un morceau de résine électrisé négativement, on avait approché un morceau de verre électrisé positivement ?

What would happen if, instead of bringing a negatively electrically charged piece of resin close to the metal, we used a positively charged piece of glass?

Vad skulle hända om istället för att föra ett negativt elektriserat hartsstycke till metallen, hade man fört ett positivt elektriserat glasstycke? 
Réfléchis, Sophie. Tu auras aussi un phénomène d’électrisation induite, mais inversé.

Think about it Sophie. You’d have an induced electrification, but inverted

Tänk efter, Sophie. Du skulle få ett inducerat elektriseringsfenomen, men det motsatta.

Cela veut dire que le morceau de métal sera repoussé ?

Does that mean that the piece of metal will be repulsed ?

Betyder det att metallstycket stöttas bort?

Perdu !

You lose !

Miss!

Cette fois, le bloc de verre va attirer les électrons du métal, qui vont se rassembler sur le face qui est en regard, et quitter la face opposé. Au résultat, on aura toujours une (légère) attraction.

This time the glass block will attract the metal’s electrons, which will assemble on the side facing it and leave the opposite side. The result will always be a (slight) attraction.

Denna gång glasblocket kommer att dra metallelektronerna som kommer att samlas ihop på sidan mittemot och lämna den motsatta sidan. Resultatet blir alltid en (lätt) attraktion. 
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J’ai compris pourquoi les deux lamelles d’or s’écartent quand vous rapprochez votre masse de résine électrisée.

I’ve understood why the two gold sheets move away from each other when a piece of electrified resin is brought near.

Jag förstår varför de två guldskivorna dras ifrån varandra när du för närmare din massa av elektriserad hartsen.
Par effet d’électrisation induite, les charges présentes à la surface repoussent les électrons du métal vers les feuilles d’or. Et comme les charges de même signe se repoussent, celles-ci s’écartent.

By the induced electrification effect, the charges present on the surface repulse the electrons of the metal towards the gold leaves. And as charges with the same sign repulse each other, the leaves move away from each other.

Genom effekten av den inducerade elektriseringen stöttar laddningarna som finns på ytan metallelektronerna mot guldskivorna. Och eftersom laddningarna av samma tecken stöttas ifrån varandra, avlägsnas de bort från varandra.
Les deux objets s’attirent légèrement. Les feuilles d’or se soulèvent. car leur poids est infime. 

The two objects attract each other slightly. The gold leaves lift themselves up because they weigh very little.

De två objekten dras lätt till varandra. Guldskivorna flyttas upp därför att deras vikt är obetydlig.
Il se passe pratiquement la même chose quand vous approchez une masse de verre électriquement chargée (à la surface de laquelle on a arraché des électrons).

Practically the same thing happens when an electrically charged mass of glass (whose electrons have been pulled off) is brought close. 

Det händer praktiskt taget samma sak när ni för nära en massa av elektriskt laddat glas (från vars yta elektronernas har rivits).
Les électrons se retirent des feuilles d’or et s’amassent à la partie supérieure de la tige.

The electrons move off the gold leaves and collect on the upper part of the stick.

Elektronerna rivs bort från guldskivorna och samlas ihop i övre delen av skaftet.
Les feuilles d’or, chargées positivement se repoussent.

The positively charged gold leaves repulse each other.

De positivt laddade guldskivorna stöttas från varandra.
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Mais quand on éloigne les blocs électrisés, les électrons retournent à leurs places, le phénomène disparaît et le morceau de métal redevient ÉLECTRIQUEMENT NEUTRE.

But when we move the electrified blocks away, the electrons return to their origianl place, the phenomenon disappears and the piece of metal becomes ELECTRICALLY NEUTRAL once more.

När man tar bort de elektriserade blocken, återgår elektronerna till sina platser, fenomenet försvinner och metallstycket återblir ELEKTRISKT NEUTRAL.

Comment CHARGER un morceau de métal ?

How do you CHARGE a piece of metal ?

Hur LADDAR man ett metallstycke?
L’ÉLECTROPHORE

The ELECTROPHORE

ELEKTROFOR

Tige en matériau isolant (bois)

A stick of insulating material (wood)

Ett skaft av isolerande material (trä)
Disque de métal

Metal disc

Metalskiva

Plateau de résine

Resin plate

Hartsbricka
Electrons

Electrons

Elektroner
RÉSINE

RESIN

HARTS

Cet objet très simple a été inventé en 1800 par l’Italien Volta. En approchant le disque de métal d’une galette de résine électrifiée, on crée un effet d’électrisation induite.

This very simple object was invented in 1800 by the Italian Volta. By bringing the metal disc close to an electrified resin disc, an effect of induced electrification occurs.

Detta mycket enkla objekt har uppfunnits i 1800 av italienaren Volta. Genom att föra metallskivan nära en skiva av elektrifierad harts skapar man effekt av inducerad elektrisering.
Repoussés par les électrons présents à la surface de la galette de résine, ceux du métal quittent la partie inférieure du disque, pour migrer vers sa partie supérieure.

Repulsed by the electrons present on the surface of the resin disc, those of the metal leave the underside of the disc and migrate towards the superior part.

Bortstötta av elektronerna som finns på hartsskivans yta, lämnar metallelektronerna den nedre delen av skivan för att röra sig mot den övre delen.
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Phore vient d’un mot Grec qui signifie porter. Un électrophore est donc un instrument qui permet de transporter des charges électriques. Pour bien comprendre comment cela fonctionne, nous utilisons une analogie de mécanique des fluides.

Phore comes from the Greek word meaning to carry. An electrophore is therefore an instrument that allows the transport of electric charges. To fully understand how that works, we’ll use an analogy from fluid mechanics.

Phore kommer från det gregiska ordet som betyder “föra”. En elektrofor är alltså ett instrument som möjliggör att transportera elektriska laddningar. För att bättre förstå hur detta fungerar, använder vi oss av strömningsmekanikens analogi. 
Qu’est ce que c’est que ce bazar ?

What’s all that stuff ?

Vad är det för röran?
Etrier

Stirrup

Bygel
Membrane supérieure

Superior membrane

Övre membrane
Robinet

Tap

Kran
Membrane inférieure

Inferior membrane

Nedre membran
Point d’étanchéité

Sealing point

Tätningspunkt
Cuvette

Basin

Skål
LE BAROPHORE (*)

THE BAROPHORE (*)

BAROFOR (*)
Quand on enfonce le barophore dans son logement, l’air est emprisonné dans l’espace A. Cette surpression se répercute dans le volume B et les deux membranes sont courbées vers le haut.

When we push the barophore into place, air is trapped in the space A. This overpressure is passed on into volume B and the two membranes curve upwards.

När man trycker baroforet in i dess hölje, är luften instängd i utrymmet A. Detta övertryck återspeglas i B-volymen och de två membranen är böjda uppåt. 
(*) Baros = la pression ; phore = porter

     Etymologiquement : transport de la pression. 

(*) Baros = pressure ; Phore = To carry.

Etymologically : pressure transport.

(*) Baros = trycket ; phore = föra

    Etymologiskt : transport av trycket.
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Membranes

Membranes

Membran
Volume  T « quasi  infini » par rapport au volume B

Volume T "quasi infinite" in relation to volume B

Volyme T «nästan oändlig » i förhållande till volyme B
Par le Robinet R1

By the tap R1

Med kranen R1
On connecte ensuite le volume B, limité par les deux membranes avec un « immense » récipient T, également limité par deux vastes membranes. Le volume est initialement à la pression atmosphérique. Les pressions en B et en T vont s’égaliser, pratiquement à la pression atmosphérique. Aussi la membrane supérieure du barophore deviendra pratiquement plane. On referme alors le robinet R1 et on extrait le barophore de son logement. On obtient ceci :

Next we connect volume B via the two membranes with an “immense” recipient T, also limited by two vast membranes. The volume is initially at atmospheric pressure. The pressures in B and T will cancel each other out, practically at atmospheric pressure. The upper membrane of the barophore will become almost flat. If we then close the tap R1 and remove the barophore from its place, we obtain this :

Sedan ansluter men volyme B, begränsad av de två membrane med en “jätte”behållare T, lika begränsade med två stora membrane. Volymen är ursprungligen på atmosfärtryck. Trycken på B och T kommer att jämnas ut, praktiskt taget på atmosfärtrycket. Även baroforens membran blir praktiskt platt. Man stänger då kranen R1 och tar ut baroforet ur dess hölje. Så får man följande:
Le volume B est alors en DÉPRESSION par rapport à la pression atmosphérique ambiante. On pourra transporter cet air DÉPRIMÉ où l’on voudra, et s’en servir pour diminuer légèrement la pression dans une CAPACITÉ, de volume cette fois limite C.

Volume B is then in DEPRESSION in relation to the ambient atmospheric pressure. We can transport this DEPRESSED air wherever we like, and use it to slightly reduce the pressure in a CAPACITOR, of volume this time limit C.

Volymen B är alltså i LÅGTRYCK i förhållande till det rådande atmosfärtrycket. Man kunde transportera denna nertryckta luft vart man vill och använda sig av den för lätt sänka trycket inne i KONDENSATOR, av volymen begränsad denna gång C.
Les deux pressions s’égalisent, le barophore B a ainsi permis de créer une légère dépression dans cette CAPACITÉ C emplie d’air, dont les membranes se creusent légèrement.

The two pressures equalise each other, the barophore B has thus allowed the creation of a slight depression in this CAPACITOR C filled with air, whose membranes hollow out slightly.

De två trycken jämnas ut, baroforen B möjliggör alltså att skapa ett lätt tryck i denna KONDENSATOR C fylld med luft, vars membran urgröpas något.
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On peut rééditer l’opération, et à chaque fois on pourra extraire un peu d’air de la CAPACITÉ C, mais de moins en moins. Mais au bout d’un certain nombre d’opération, ceci se révélera inopérant parce que les pressions (en fait des dépressions) seront devenues égales.

We can repeat the operation and each time extract a little air from the CAPACITOR C, but less and less. However, after a certain number of operations, this will no longer work as the pressures (because of depressions) will have equalled out.

Man kan upprepa operationen och varje gång kan man dra ut lite luft ur KONDENSATORN C, men mindre och mindre. Men efter ett antal operationer kommer detta att visa sig verkningslöst, därför att trycken (lågtrycken, alltså) blir likställda.
On obtient ainsi une bizarre pompe à vide où, à l’aide du barophore, on TRANSPORTE DE LA DÉPRESSION.

So we thus obtain a strange vacuum pump where, with the help of the barophore, we are TRANSPORTING DEPRESSION

Man får således en märklig vakuumpump dit man TRANSPORTERAR LÅGTRYCKmed hjälp av barofor.
Est-ce qu’on pourrait s’en servir pour transporter de la … surpression ?   

Can we use it to transport overpressure ?

Kunde man använda sig av den för att transportera .... övertrycket?
C’est marrant comme tout, ce truc !

It’s a right laugh this thing

Den är väldigt rolig, den här grejen!
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Quand le barophore est à la pression ambiante, nulle tension ne s’exerce sur les membranes. Quand on a achevé les différentes manœuvres, on a créé une DÉPRESSION dans l’enceinte B. Il subsiste des TENSIONS dans les membranes. On qualifiera alors cette TENSION de NÉGATIVE. Avec le barophore on va maintenant mettre l’enceinte B, comprise entre les deux membranes, en SURPRESSION et nous dirons que celles-ci sont en état de TENSION POSITIVE.

When the barophore is at ambient pressure, no stress is exerted on the membranes. When we've finished the different manoeuvers we’ve created a DEPRESSION in enclosure B. STRESSES remain in the membranes. We qualify this STRESS as NEGATIVE. With the barophore we’ll now put enclosure B, comprising the volume between the two membranes, into OVERPRESSURE and say that these are in a POSITIVE STRESS state.

När baroforen ligger på atmosfärtryck, finns inget tryck på membranen. Efter olika manövrar skapade man LÅGTRYCKET i behållaren B. Det finns fortfarande SPÄNNINGAR i membranen. Vi ska kalla denna SPÄNNING NEGATIV. Med baroforen ska vi sätta behållaren B innesluten mellan två membranen i ÖVERTRYCKET och vi säger de är i en POSITIV SPÄNNING. 
On ouvre le robinet R2 et on enfonce le barophore dans son logement.

We open tap R2 and push the barophore into its housing.

Vi öppnar kranen R2 och sätter baroforen in i facket.
Puis on ouvre R1, mettant l’enceinte B en communication avec la grande enceinte.

Then we open R1, putting enclosure B in communication with the large enclosure.

Sedan öppnar vi R1 sätter behållaren B i förbindelsen med den stora kameran.
On referme le robinet R2
We then close tap R2 again

Sedan stänger vi kranen R2 igen.

On referme le robinet R1

And close tap R1 again

Och stänger kranen R1 igen
On ouvre le robinet R2 et on extrait le barophore.

We open tap R2 and remove the barophore.

Vi öppnar kranen R2 och tar ut baroforen. 
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Membranes plates

Flat membranes

Flata membran

Les deux pressions s’égalisent, le barophore B permet ainsi de créer une légère suppression dans la CAPACITÉ C emplie d’air, donc les membranes se bombent légèrement.

The two pressures equalise out, the barophore B thus allows the creation of a slight overpressure in the CAPACITOR C that is filled with air, so the membranes bulge slightly.

De två trycken jämnas ut, baroforen B möjliggör således att skapa ett lätt övertryck i KONDENSATORN C, fylld med luft, så buktar sig membran något.
On peut rééditer l’opération avec ce « compresseur à main » jusqu’à ce que les pressions en B et en C soient égales. Alors la pression créée en C sera maximale. On dira que la CAPACITÉ C aura été portée à une TENSION POSITIVE Maximale.

We can repeat the operation with this "hand compresser" until the pressures in B and C  are equal. Then the pressure in C is at maximum. We could then say that CAPACITOR C has been brought to a maximum POSITIVE STRESS

Man kan upprepa denna operation med en ”handkondensator” tills trycket i B och C jämnas ut. Så blir trycket skapat i C maximalt. Vi säger att KONDENSATOR C fört upp till maximalt POSITIV SPÄNNING.
La « pompe » devient efficace quand les pressions en B et C deviennent égales, lorsque les TENSIONS dans les membranes sont égales.

The "pump" becomes efficient when pressures B and C become equal, when the STRESSES in the membranes become equal.

Pumpem blir effektiv när trycket i B och C blir lika, eftersom SPÄNNINGARNA i membran är lika. 
Revenons à notre électrophore. Les électrons présents à la surface de la résine repoussent les électrons du métal vers la partie supérieure du disque.

Let us return to our electrophore. The electrons present on the resin’s surface repulse the metal’s electrons toward the upper part of the disc.

Nu ska vi åter till vår elektrofor. Elektronerna som finns på hartsets yta stöttar bort metallelektronerna mot den övre delen av skivan.
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En ouvrant le robinet R1, on permettait à la surpression régnant en B de s’évacuer dans l’immense capacité T, d’un volume considéré comme infini. 

By opening tap R1, we allow the overpressure reigning in B to evacuate into the immense capacitor T, which has a volume considered as infinite.

Genom att öppna kranen R1 låter man övertrycket i B att gå ut till den stora kondensatorn T, med en volym som betraktas som oändlig. 
De même, en mettant le plateau de l’électrophore en contact avec cette immense capacité électrique qu’est la TERRE, on permet aux électrons de diffuser dans cet espace.

In the same way, by putting the electrophore’s tray in contact with the immense electric capacitor that is the EARTH, we allow the electrons to diffuse within this space.

Likaså, genom att sätta brickan med elektroforen i kontakt med denna enorma eletriska kondensat som är JORDEN, låter man elektronerna att cirkulera i detta utrymme. 
L’équivalent du geste de fermeture du robinet R1 consiste à déconnecter le plateau d’avec la TERRE.

The equivalent of the act of closing tap R1 is the disconnection of the tray from the EARTH.

Motsvarigheten av stängningen av kranen R1 består i att koppla bort brickan med JORDEN.
Les « charges positives » portées maintenant par le disque sont en fait des lacunes qui se situent en regard des charges négatives portées par la résine.

The “positive charges” now carried by the disc are, in fact, vacancies which situate themselves opposite the negative charges carried by the resin.

“De positiva laddningarna” som bärs av brickan är faktiskt luckor som finns i förhållande till de negativa laddningarna som förs av hartset.
 Page 22

Quand on éloigne l’électrophore du disque de résine, les électrons du métal migrent en se distribuant uniformément à la surface du plateau, ce qu’on schématise en disant qu’on a chargé l’électrophore avec des CHARGES POSITIVES.

When we move the electrophore away from the resin disc, the metal’s electrons migrate and distribute themselves uniformly on the plate’s surface, which we can schematise by saying that we have charged the electrophore with POSITIVE CHARGES.

När man tar bort elektroforen från hartsskivan, vandrar metallelektronerna och fördelas jämnt på brickans byta; schematiskt kan man säga att man laddade elektroforen med POSITIVA LADDNINGAR

Si l’on met notre électrophore de surface s avec une capacité de surface S, les deux dispositifs se partagent les « charges positives » de telle manière que les densités de charges par unité de surface soient égales. En fait ce sont les électrons du grand disque qui migrent vers le petit. En rééditant l’opération, on pourra ainsi réaliser un apport des charges, qui cessera quand la densité des charges à la surface de l’électrophore sera égale à celle de la CAPACITÉ qu’il a chargé.

If we put our electrophore with a surface s  having a surface capacitor S, the two devices share the “positive charges” in such a way that the densities of the charges by surface unit become equal. In fact it's the electrons of the large disc that migrate towards the smaller one. By repeating the operation we can thus bring additional charges, which will  cease when the charges at the surface of the electrophore become equal to those of the CAPACITOR that it has charged.

Om vi sätter vår elektrofor av ytan C med en kondensator av ytan S, delas de två enheterna i ”de positiva laddningarna” så att laddningsdensiteten per ytans enhet är lika. Det är faktiskt elektronerna av den stora skivan som vandrar mot den lilla. När man gör om operationen kan man således göra en tillsats av laddningar som upphör när laddningarnas densitet på elektroforens yta blir lika med KONDENSATORN som den laddade.

C’est marrant comme tout, ce truc.

This thing is great fun.

Det är mycket roligt, den här grejen.
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Je commence à comprendre l’analogie avec le barophore. Avec celui-ci, à condition d’opérer un nombre suffisant de transferts de gaz, on pouvait porter une enceinte d’un volume quelconque à la même pression que celle qui règne dans l’enceinte B, quand on l’extrait de son logement cuvette.

I’m starting to understand the analogy with the barophore. With this, providing we operate a sufficient number of gas transfers, we can bring an enclosure with any volume to the same pressure as that existing in an enclosure B, when we extract it from its basin lodging.

Jag börjar fatta analogin med baroforen. Med den, under förutsättning att det finns ett tillräckligt antal gastransporter att handla med, kunde man föra en kammare med en volym till samma tryck som är i kammaren B, när tar ut den ur fackskålet.
Mais quel est l’équivalent en ÉLECTRICITÉ STATIQUE ?

But what is the equivalent of STATIC ELECTRICITY ?

Men vad är motsvarigheten av STATISK ELEKTRICITET?
On pourra créer à la surface S d’une capacité la même densité de charges électriques que celle qui règne à la surface de mon électrophore, laquelle dépend de l’électrisation du bloc de résine.

We could create on surface S of a capacitor the same density of electric charges as that existing on the surface of my electrophore, which is dependent on the electrification of the resin block.

På ytan S kan man skapa en kondensator av elektriska laddningar med samma densitet som är på ytan av min elektrofor, som beror på hartsblockets elektrisering.
Mais ces charges électriques, elles viennent d’où ? C’est un véritable tour de magie, ce truc.

But these electric charges, where do they come from ? It seems like a real magic trick.

Men var kommer de ifrån, dessa elektriska laddningar? Det är ett riktigt trollslag, den här grejen.
Ce tour, comme tu dis, va permettre aux hommes de passer des petites expériences pour amuser les enfants, à des choses autrement plus sérieuses.

This trick, as you call it, allowed humans to go from small experiments that amused children, to far more serious things.

Det här trollerislaget, som du säger, gör det möjligt för människorna att gå från små experiment för att roa barn till andra mer allvarliga saker.
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Et que se passe-t-il lorsque l’électrophore fonctionne avec une galette de VERRE dont la surface porte des LACUNES et qui est donc CHARGÉE POSITIVEMENT ?

And what happens when the electrophore functions with a disc of GLASS whose surface contains VACANCIES and which is therefore POSITIVELY CHARGED ?

Och vad händer när elektroforen fungerar med en GLASskiva vars yta har LUCKOR och som POSITIVT LADDADE alltså?
Cette fois, quand on connecte le disque à la TERRE, ce sont des électrons qui, attirés par les lacunes positives, montent pour les combler et les neutraliser.

This time, when we connect the disc to EARTH, the electrons, attracted by positive vacancies, move upwards to fill and neutralise them.

Den här gången när man kopplar skivan till JORDEN är det elektronerna som dras med de positiva luckorna, stiger för att överhopa och neutralisera dem.

Ensuite, si l’on éloigne l’électrophore, les électrons migrent sur toute la surface. Il est CHARGÉ NÉGATIVEMENT, porte à une TENSION NÉGATIVE.

Then, if we move the electrophore away, the electrons migrate over the entire surface. It is NEGATIVELY CHARGED, it carries a NEGATIVE VOLTAGE.

Sedan om man avlägsnar elektroforen vandrar elektronerna över hela ytan. Den är NEGATIVT LADDAD, med en NEGATIV SPÄNNING.
Tige de manipulation en matériau isolant

Manipulation rod made of insulating material.

Styrskaftet gjort i ett isolerande material
Électrons

Electrons

Elektroner

Attends, là je ne comprends plus rien ! L’analogie avec le BAROPHORE ne convient plus. Le FLUIDE ÉLECTRIQUE, c’est cette sorte de GAZ D’ÉLECTRONS (*). Ici, il y en a plus, la plaque devrait être, en surpression, portée à une tension positive, n’est-ce pas ?

Wait, I’m lost ! The analogy with the BAROPHORE no longer works. The ELECTRIC FLUID is this sort of ELECTRON GAS (*). Here there is more, the plate, in overpressure, should be brought to a positive voltage shouldn't it?

Vänta, jag förstår inget alls! Analogin med BAROFOREN passar inte längre. Den ELEKTRISKA VÄTSKAN, det är denna sort av ELEKTRONGAS (*). Det finns mer här, plattan borde vara i övertryck, med en positiv spänning, är det så?
(*) L’expression convient parfaitement.

(*) The expression is perfectly apt.

(*)  Uttrycket passar perfekt.
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Remarque pertinente, mon cher Anselme. En effet, quand les hommes ont commencé à jouer avec l’électricité, ils ont tout de suite pensé qu’il s’agissait d’un FLUIDE ÉLECTRIQUE. Mais personne ne savait dans quel sens il s’écoulait. On a choisi un sens arbitraire et on avait une chance sur deux de se tromper.

A pertinent remark my dear Archie. Effectively, when mankind started to play with electricity, it immediately thought that it was question of an ELECTRIC FLUID. But no one knew in what direction it flowed. An arbitrary direction was chosen with one chance in two of getting it wrong.

Det är en klok kommentar, min käre Anselme. När människorna började leka med elektrisiteten, kom de genast på att det handlade om en ELEKTRISK VÄTSKA. Men ingen visste i vilken riktning den rann.
Et, pas de chance, on s’est foutu dedans !

And, unfortunately, they got it wrong.

Och olyckligtvis, fick de på truten.

Et après, impossible de rattraper le coup. Ce qui fait, comme on le verra par la suite, qu’on s’est retrouvé avec un sens  positif du courant électrique simplement INVERSE du sens de circulation des électrons !!

Afterwards, it was impossible to correct it, which means, as we shall see later, that we find ourselves with a positive direction of electric current that is, in fact, the INVERSE of the direction of electron circulation !!

Och sedan är det omöjligt att rätta till det, vilket betyder, som vi får se senare, att vi befinner oss i elektrisk ström i medurs riktning som helt enkelt är MOTSATT till riktningen av elektronernas omlopp!

A l’époque, on ne savait pas que le courant était du à une circulation d’électrons. Sinon, on  aurait doté ceci d’une charge positive. Mais une fois l’erreur faite, après, c’était trop tard.

At the time, no one knew that a current was due to the circulation of electrons. Otherwise they would have given it a positive charge. But once the error had been made, it was too late.

På den tiden visste man inte att strömmen berodde på ett flöde av elektroner. Annars skulle man ge det en positiv laddning. Men eftersom man gjorde fel en gång, så blev det för sent.
Toujours est il que l’ÉLECTROPHORE a permis de concentrer des quantités de charges électriques de plus en plus importantes dans des CONDENSATEURS  de surface croissante (*), un peu comme on remplit une baignoire avec une petite cuillère. On inventa des tas de machines, dérivées de ce principe, qui réalisaient cela automatiquement (et qu’on ne décrira pas ici).

Nevertheless the ELECTROPHORE allows a concentration of greater and greater electric charges in CAPACITORS with bigger and bigger surfaces (*), a little like filling a bath with a teaspoon. All sorts of machines derived from this principle were invented and which did it automatically (but that we won’t describe here).

Ändå är ELEKTROFOREN låter koncentrera större och större mängder av elektriska laddningar i KONDENSATORERNA med en växande yta (*), det är som att fylla ett badkar med en tesked. Man hittade på massor av maskiner som härrör från denna princip, som gjorde detta automatiskt (och som vi inte ska beskriva här).
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La charge électrique croit avec la surface. Mais je ne suis pas obligé de travailler avec des surfaces planes. Là, j’ai mis une grande feuille d’or chiffonnée dans un récipient isolé et j’ai chargé ce dispositif au maxi.

The electric charge increases with the surface. But we aren’t obliged to work only with flat surfaces. There, I’ve put a large sheet of crimpled gold into an insulated recipient and have charged it to the maximum.

Den elektriska laddningen ökar med ytan. Men jag är inte tvungen att arbeta med dessna släta ytor. Här lade jag in ett stort skrynkligt guldblad i en isolerad behållare och laddade denna anordning till maximum.
Avant, ça chatouillait un peu. Mais là, bonjour !

Before it just tickled, now it's something else !

Först kittlade det lite. Men nu är det något annat!
Eh oui, on est ainsi passé des expériences de salon à des commotions pouvant projeter un homme à terre, voir le … tuer (*) !

Yes, we thus moved from home experiments to commotions that could throw a man to the ground, even … kill him (*)!

Jadå, således gick man från experimenterna över till stöttar som kunde slänga en människa ner på marken, även … döda honom (*)!
De toute évidence, le corps humain conduit l’électricité, et en touchant cette tige, j’ai mis ce système en contact avec la TERRE (*).

It is clear that the human body conducts electricity and when I touch the rod, I’m grounding it, putting the system in contact with the EARTH (*)

Människorkroppen för uppenbarligen elektricitet och när jag rör vid röret, sätter jag systemet i kontakt med JORDEN (*)
Le sens de passage des électrons dépend du signe de la CHARGE apportée au CONDENSATEUR.

The direction of the passage of electrons depends on the sign of the CHARGE supplied by the CAPACITOR.

Riktningen av elektronernas flöde beror på tecken av LADDNINGEN som KONDENSATORN får. 
Si vous trouvez les plans, sur INTERNET d’une MACHINE ÉLECTROSTATIQUE et que vous l’utilisiez pour charger de gros condensateurs, vous pouvez vous envoyer de vie à trépas. 

(*) ATTENTION ! If you find plans on the INTERNET for an ELECTROSTATIC MACHINE that you can use to charge big capacitors, you might send yourself to the undertakers

Om du hittar planerna på INTERNET av en ELEKTROSTATISKA MASKIN och om du använder den för att ladda stora kondensatorer, kan du skicka dig själv in i döden.
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Pourquoi est-ce qu’avec un bloc de résine, ou de verre frotté, on peut passer d’un simple jouet pour enfant à un système capable de tuer un cheval ? J’avoue que je ne comprends pas !

Why is it that with a resin block, or rubbed glass, we can go from a simple toy to a system capable of killing a horse ? I admit I don’t quite understand.

Varför är det så att med ett hartsblock eller med en glassinter kan vi gå från en enkel leksak till ett system som kan döda en häst? Jag tillstår att jag inte riktigt förstår.
Reviens au BAROPHORE. Avec celui-ci tu pouvais transporter un petit volume B, sous une pression P. Puis, progressivement, porter un volume C, beaucoup plus grand, à cette même pression. 

Let us return to our BAROPHORE. With this you could carry a small volume B, with a pressure P. Then, progressively, carry a volume C, much greater, to the same pressure.

Nu ska vi tillbaka till BAROFOREN. Med den kunde du transportera en liten volym B under ett tryck P. Sedan, gradvis föra en volym C, som är mycket större, till detta samma tryck.
Imagine maintenant que tu disposes d’une pompe permettant d’obtenir un centimètre cube sous cent kilos de pression

Now imagine that you have a pump that allows you to put a cubic centimetre under a pressure of one hundred kilograms.

Tänk dig nu att du har en pomp som tillåter att få en kubikcentimeter under hundra kilos tryck.
Avec ce VERIN à air, au prix de milliers de coups,  on pourrait créer dans cette bouteille d’acier la même pression

With this plunger cylinder, at a cost of thousands of pumpings, we could create the same pressure in this steel bottle.

Med den LUFTCYLINDER till priset av tusentals pumpningar, kunde man skapa samma tryck i denna stålflaska.
Ainsi en y mettant le temps, je pourrais donc créer l’équivalent d’une bombe (ce qui serait le cas si cette bouteille d’acier se brisait)

So, with enough time, I could therefore create the equivalent of a bomb (which it would become if the steel bottle broke).

Så att ha tillräckligt med tiden, skulle jag alltså kunna skapa motsvarigheten till en bomb (vilket skulle vara fallet om stålflaskan gick sönder)
En électricité, l’équivalent de la pression est la TENSION, qui se mesure en volts

In electricity, the equivalent of pressure is VOLTAGE, measured in volts.

I elektriciteten är motsvarigheten till trycket SPÄNNINGEN, mätt i volt.
(*) La PRESSION est aussi une DENSITE D’ENERGIE PAR UNITE DE VOLUME

(*) PRESSURE is also an ENERGY DENSITY BY VOLUME UNIT.

(*) TRYCKET är också en ENERGIDENSITET PER VOLYMENHET.
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Majesté, je tiens à vous présenter une arme nouvelle, avec laquelle on peut terrasser deux cent soldats, à la vitesse d’un éclair

Your Majesty, I would like to present you with a new weapon with which we can bring down two hundred soldiers in a flash.

Er Majestet, jag skulle vilja presentera ett nytt vapen för er, med vilket man kan besegra två hundra soldater, med blixtens hastighet.
200 soldats ? Allons-donc !

200 soldiers ? You must be joking !

200 soldater? Du skojar väl!
avec cette ridicule petite bouteille de « fluide électrique »

with this rodiculous little bottle of "electric fluid" ?

med denna löjliga lilla flaskan av ”elektrisk vätska”?
ventrebleu ! 

Good heavens !

O tusan !
et ce jour-là deux cent vaillants gardes de notre bon roi Louis XV subirent « la commotion » (*)

and on that day two hundred valiant guards of good king Louis XV were subjected to "the commotion". (*)

och den dagen utsattes två hundra tappra vakter av vår goda kung Luis XV för ”stöten” (*)
(*) en fait, l’expérience fut conduite par l’abbé Nollet en 1760

(*) In fact this experiment was conducted by Abbot Nollet in 1760

(*) I själva verket genomfördes experimentet av abboten Nollet i 1760.
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ma fortune est faite

my fortune is made.

Min förmögenhet är gjord.
Une question subsiste : comment amener deux cent soldats ennemis à se tenir par la main ? 

A question remains : how do you get two hundred enemy soldiers to hold hands ?

En fråga kvarstår: hur kan man få två hundra fientliga soldater att hålla varandra i händerna?
L’EFFET DE POINTE

STRESS CONCENTRATION EFFECT

SPÄNNINGKONCENTRATION FAKTOR
Bon, c’est raté pour les applications militaires. Mais c’est quand même une façon de conserver ce feu électrique, emprisonné dans cette bouteille

Ok, so it’s no good for military applications. But all the same, it is a way of conserving the electric fire imprisoned in this bottle.

Nåja, det gick inte med de militära tillämpningarna. Men det är i alla fall ett sätt att konservera denna elektriska eld, instängd i denna flaska
Et la nuit tombée

After night fell

Och natten föll
Je rêve, ou quoi ? 

Am I dreaming or what ?

Drömmer jag eller?
Ma bouteille électrique fuit par cette pointe. Cela émet de la lumière et elle est presque déchargée

My bottle is leaking via that point. It is emitting light and is almost discharged.

Min elektriska flaska läcker på denna punkt. Den ger ett ljus ifrån sig och den är nästan utladdad.
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Sous l’effet de la pression électrique les charges tendent à se concentrer aux pointes

Under the effect of electric pressure the charges tend to collect at stress points

Under inverkan av det elektriska trycket tenderar laddningarna att konsentrera sig i punkterna.
Si je veux éviter cette fuite électrique, je vais modifier mon ELECTRODE

If I want to avoid this electric leakage I have to modify my ELECTRODE

Om jag vill undvika detta elektriska läckage, ska jag modifiera min ELEKTROD
Et si j’entourais me bouteille avec une feuille métallique ? 

And what if I wrapped my bottle in a metal sheet ?

Och om jag omger min flaska med ett metalblad?
L’effet d’électrisation induite s’opère même à travers le verre

The induced electrification effect occurs even through the glass.

Den inducerade elektriseringseffekten fungerar även genom glaset.
Comme pour l’électrophore, j’évacue les charges extérieures

As with the electrophore, I evacuate the exterior charges.

På samma sätt som för elektroforen, avleder jag de yttre laddningarna.
TERRE

EARTH

JORDEN
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LE CONDENSATEUR

THE CAPACITOR

CONDENSATORN

Avec cette plaque extérieure, on doublait la charge électrique. Ainsi naquit, en &&&, dans la bonne ville hollandaise de Leyde le premier CONDENSATEUR

With this exterior plate, we double the electric charge. Thus, in 1746, in the fine Dutch town of Leyden, the CAPACITOR was born.

Med denna yttre skiva fördubblade man den elektriska laddningen. Således, i 1746, i den fina holländska staden Leyden, föddes CONDENSATORN.

Les expériences continuèrent, plus passionnantes les unes que les autres. On s’aperçut vite que, chargées de la même manière (« sous une même tension ») uns sphère pleine et une sphère creuse se dotaient de la même quantité de charges électriques

Experiments continued, each more fascinating than the other. It was quickly noticed that when charged in the same way ("with the same voltage"), an empty sphere and a solid sphere received the same quantity of electric charge.

Experimenterna fortsatte, de ena mer spännande än de andra. Man insåg snart att likadant laddade (”under samma spänning”) en solid sfär och en ihålig sfär får samma mängd elektriska laddningar.
Normal, puisque les charges électriques sont en surface, du fait qu’elles se repoussent

That’s normal, because the electric charges are on the surface, because they repulse each other.

Det är normalt, eftersom de elektriska laddningarna är på ytan, därför att de stöttar bort varandra.
Feuille d’or

Gold leaf

Guldblad
Sphère de cuivre

Copper sphere

Kopparsfär
D’où une expérience amusante : quand on chargeait une sphère de métal creuse, fermée par une légère calotte en feuille d’or, celle-ci se soulevait sous l’effet de la PRESSION ELECTRIQUE

From this came an amusing experiment : when a hollow metal sphere was charged, closed by a small cap of gold leaf, this lifted itself up under the effect of ELECTRIC PRESSURE

Härifrån kommer ett roligt experiment: när man laddade en sfär av hålig metall stängd med ett lätt lock av guldblad, reste sig under inverkan av det ELEKTRISKA TRYCKET
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ELECTROMETRE

ELECTROMETER

ELEKTROMETER

Revenons à notre expérience de tout à l’heure. Premier temps : électrisation induite. 

Let us return to our earlier experiment. First : induced electrification.

Tillbaka till vårt experiment sedan en stund. För det första: inducerad elektrifiering.
Deuxième temps : neutralisation des charges positives ou   …  partage des charges négatives

Secondly : neutralisation of positive charges or … sharing negative charges

För det andra: neutralisering av de positiva laddningarna eller … delning av de negativa laddningarna
Troisième temps : j’enlève l’objet chargé. Une charge négative subsiste, qui maintient les feuilles écartées. 

Thirdly : I remove the charged object. A negative charge subsists, which keeps the leaves separated.

För det tredje: jag tar bort det laddade objektet. En negativ laddning är kvar och håller bladen isär.
En utilisant la même galette de résine chargée, ces deux électrophores, ses surfaces s et S , emportent des charges q et G , proportionnelles à celles-ci. L’écart entre les plaques d’or est en conséquence

By using the same charged resin disc, these two electrophores, their surfaces s and S, carry charges q and G, proportional to them. The distance of separation of the gold leaves is related to this.

När man använder samma skiva av laddad harts för dessa två elektroforer, deras ytor s och S, med sig laddningarna g och G, proportionella till dessa. Skillnaden mellan guldplatorna är därefter.
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On appelle ce dispositif un électromètre à feuilles d’or. L’écartement des feuilles permet de se faire une idée de la charge électrique contenue par un objet de métal quelconque, mais ne permet pas de connaître le signe de cette charge.

This device is called a gold leaf electrometer. The gap between the leaves gives us an idea of the electric charge contained in any metallic object, but does not allow us to know the sign of the charge.

Vi kallar denna anordning electrometer med guldblad. Avståndet mellan bladen låter att göra sig en uppfattning om den elektriska laddningen som upprätthålls av vilket metalobjekt som helst, men låter inte fastställa tecken på denna laddning.
Est-ce qu’il va conserver sa charge indéfiniment ? 

Will it keep the charge indefinitely ?

Kommer den att bibehålla dess laddning på bestämd tid?

L’air n’est pas un isolant parfait, surtout s’il est humide. Avec le temps les charges vont aller se perdre dans l’atmosphère

Air isn’t a perfect insulator, especially if it is damp. With time the charges will be lost into the atmosphere.

Luften är inte en perfekt isolator, särskilt om den är fuktig. Med tiden kommer laddningarna att försvinna i atmosfären.
Vide

Vacuum

Vakuum
En laboratoire, les feuilles d’or sont conservées dans le vide

In laboratories, the gold leaves are kept in a vacuum.

I laboratoriet hålls guldbladen i vakuum
Papy, je comprends qu’on puisse électriser ma règle en plexi , par frottement. Mais je ne comprends pas pourquoi elle attire le papier

Grandad, I understand that we can electrify my perspex ruler by rubbing it, but I don’t understand why it attracts paper.

Morfar, jag förstår att man kunde elektrifiera min plexilinjal genom att gnugga på den. Men jag förstår inte varför den drar papper till sig.
Bonne question

A good question

En bra fråga
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 LA POLARISATION

POLARISATION

POLARISERING

Tu as vu que les anciens  attiraient des boules d’un bois très léger, qui s’appelle le sureau. Celui-ci contient, comme le papier, des molécules de cellulose (*) qui se présentent sous la forme de petits DIPOLES ELECTRIQUES, avec une charge + à une extrémité, et une charge – à l’autre. 

As you saw, in olden times people attracted balls of  the light wood, we call Elder. Like paper, this contains molecules of cellulose (*) which present themselves in the form of ELECTRIC DIPOLES with a + charge at one end and a – charge at the other.

Som du såg, drog antikens folk bollar av ett mycket lätt träd som heter ”fläder”. Som papper innehåller det cellulosemolekyler (*) i forö av små ELEKTRISKA DIPOLER, med en +laddning på en ända och –laddning på den andra.
Cellulose

Cellulose

Cellulosa
Confrontées à un objet doté de charges électriques,

ces molécules tournent, en dirigeant vers lui celles de leurs charges qui sont opposées aux charges portées par l’objet. Il est résulte une ATTRACTION

Confronted with an object having electric charges, these molecules turn, directing themselves towards the opposite charges of those carried by the object. An ATTRACTION results.

Ställda inför ett objekt med elektriska laddningar roterar dessa molekylar och rör sig mot motsatta laddningarna som objektet har. Så blir det ATTRAKTION.
(*) Le papier est fabriqué à partir de fibre de bois

(*) Paper is made from wood fibre.

(*) Papper är tillverkat av träfibrer 
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La molécule d’eau est la «  Molécule de Mickey »

The water molecule is the “Mickey Mouse molecule”

Vattenmolekylen är “Musse Pigg molekyl”

Hydrogène        hydrogène Väte
Hydrogen

hydrogen Väte
Oxygène

Oxygen

Syre
Soumise à l’action d’un objet électriquement chargé, la molécule d’eau s’oriente, et il en résulte une force d’attraction

Subject to the action of an electrically charged object, a water molecule orients itself and a force of attraction results.

Utsatt för verkan av ett elektriskt laddat objekt, riktar sig vattenmolekylen på det och det resulterar i en attraktionskraft.
Charge négative    

Negative charge

Negativ laddning
Peut-on observer ça ? 

Can we observe that ?

Kan vi observera det?
Tout à fait ! Avec cette paille en plastique

Oh yes ! With this plastic straw

Absolut! Med detta plasthalmstrå
En frottant celles qu’on trouve dans ces magasins, qui vendent ces cochonneries de hamburgers, et en les approchant d’un mince filet d’eau, on peut le dévier d’un angle de quatre vingt dix degrés.

By rubbing one taken from a fast-food outlet, the sort that sell rubbish hamburgers, and by bringing it near a tiny trickle of water, we can make it bend at a ninety degree angle.

Genom att gnugga dem som finns i dessa butiker som säljer detta hamburgersskräp, och genom att närma sig dem med en rännil av vatten, kan man avleda den på en vinkel av nittio grader.
Tout cela ne m’explique pas ce qu’est le COURANT ÉLECTRIQUE.

Yes, but that doesn’t explain what ELECTRIC CURRENT is

Allt detta förklarar inte vad som ELKRAFT är. 
Le BAROPHORE est une excellente invention.

The BAROPHORE is an excellent invention.

BAROFOREN är en utmärk uppfinning.
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Qu’est-ce que tu fabriques ?

What are you up to ?

Vad gör du?
Un baromètre.

A barometer. 

En barometer
Surpression : tension positive dans la membrane

Overpressure : positive tension in the membrane

Övertryck: positive spanning i membranet
Dépression : tension négative dans la membrane

Depression : negative tension in the membrane

Undertryck: negativ spanning i membranet
Pfff… c’est connu, c’est un manomètre à membrane.

Pfff … it’s well-known, it’s a membrane manometer. 

Pfff... det är välkänt, det är en membranmanometer
On obtient un courant gazeux si on connecte deux enceintes B1 et B2, l’une étant sous une tension positive et l’autre sous une tension négative.

We obtain a gaseous current if we connect the two enclosures B1 and B2, one having a positive tension and the other, a negative tension.

Man får en gasström om man anslutar två behållare B1 och B2, den ena är under positiv spänning och den andra är under negativ spänning.
Mais en fait, ce qui provoque l’établissement d’un courant gazeux, c’est la DIFFÉRENCE DES PRESSIONS P1 et P2 ou la DIFFÉRENCE DES TENSIONS V1 et V2, liée aux deux enceintes.

But in fact, what provokes the establishing of a gaseous current is the DIFFERENCE BETWEEN THE PRESSURES P1 and P2 or the DIFFERENCE IN THE TENSIONS V1 and V2 of the two enclosures.

Men i själva verket, det som sätter igång utvecklingen av en gasström, är SKILLNADEN MELLAN TRYCKEN P1 och P2 och SKILLNADEN MELLAN SPÄNNINGARNA V1 och V2, anslutna till de två behållarna.
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Plus toutes les situations intermédiaires.

As well as all intermediary situations.

Och alla mellanliggande situationer också
Entre les deux enceintes, le courant gazeux s’établira de la haute pression vers la basse pression même si ces deux pressions sont inférieures à la pression ambiante.

Between the two enclosures, the gaseous current will be established from  the high pressure to the low pressure even if the two pressures are lower than ambient pressure.

Mellan de två kamrarna sätter sig gasströmmen i högt tryck mot lågt tryck, även om dessa två tryck är lägre än det omgivande trycket. 
On retrouvera toutes ces configurations entre des condensateurs chargés positivement (défaut d’électrons) ou négativement (excès d’électrons). 

We find all these configurations among positively charged capacitors (absence of electrons) or negatively charged ones (excess electrons)

Vi hittar dessa konfigurationer bland positivt laddade kondensatorerna (brist på elektroner) eller negativt laddade (överskott av elektroner)
En résumé, le flux de particules chargées s’établit toujours depuis le milieu le plus riche en électrons vers le milieu le plus pauvre. Et comme on s’est foutus dedans il y a deux siècles, il ne reste plus qu’à orienter le sens du courant EN SENS INVERSE de cette circulation de ce GAZ D’ÉLECTRONS LIBRES.

To sum up, the charged particle flow is always established from the medium richest in electrons towards the poorest medium. And as people got it completely wrong two centuries ago, it just remains to INVERT THE DIRECTION of this GAS OF FREE ELECTRONS.

Sammanfattningsvis upprättas en ström av laddade partiklar alltid från en elektronrik miljö mot en elektronfattig miljö. Och eftersom man har haft fel sedan två århundraden, återstår det bara att styra strömmen i MOTSATT RIKTNING från denna cirkulation av denna GAS AV FRIA ELEKTRONER.
C’est vraiment couillon, cette erreur. On avait une chance sur deux….

It was a very stupid error. There was one chance in two…

Detta fel är verkligen idiotiskt. Det var en chans på två …
Et maintenant, si on voulait s’amuser à changer le sens du COURANT ÉLECTRIQUE, bonjour les dégâts. On a préféré renoncer.

Now, if we wanted to play around and change the direction of the ELECTRIC CURRENT, we would have real trouble. We've decided not to bother.

Och nu, om de ville ha kul och ändra riktigningen av ELSTRÖMMEN, - lycka till med det! Man föredrog att ge upp.
Il y a peut-être des planètes où on a fait le bon choix.

Maybe there are other planets that made the right choice.

Det kan finnas planeter där man gör ett rätt val.
C’est probable.

It’s probable.

Det är möjligt
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Sire, mon invention pourrait avoir des applications au plan de l’énergie. Ainsi, en déchargeant cette bouteille de Leyde, ce condensateur dans un fin fil de cuivre, j’ai constaté que celui-ci s’en était trouvé échauffé par ce feu électrique.

Sire, my invention could have applications to do with energy. Thus, by discharging this Leyden jar, this capacitor into a fine copper wire, I have noticed that the electric fire heats by.

Herre, min uppfinning kunde ha några tillämpningsområden när det gäller energi. Genom att urladda denna Leidenflaska, denna kondensator i en tunn koppartråd, konstaterade jag att denne visade sig uppvärmd med en elektrisk glöd.
Hélas, non… (*)

Unfortunately not… (*)

Tyvärr inte ... (*)
Vous voulez dire qu’avec ce dispositif on pourrait préparer … du thé ?

You mean that with this apparatus we could … make tea?

Du menar att med den här anordningen kunde man göra …. Te?
Cette électricité est vraiment dénuée du moindre intérêt. Un amusement de salon, tout au plus. Ça n’a aucun avenir, si vous voulez mon avis.

This electricity thing is clearly without interest. At best, merely something to amuse people. If you want my opinion, it has no future.

Detta elektrisitet saknar egentligen intresse. En rolig föreställning, som mest. Den har ingen framtid, om du vill ha min åsikt. 
(*) Les condensateurs sont les pires systèmes de stockage d’énergie qu’on puisse imaginer, avec les bancs les plus puissants dont on dispose aujourd’hui, on peut à peine préparer un thé pour quatre personnes.

(*) Capacitors are the worst energy storing systems imaginable, with the biggest sets we have today, we can barely make enough tea for four people.

(*) Kondensatorerna är det värsta tänkbara energilagringssystemet; med allra starkaste batterier som finns idag, kan man knappast göra te för fyra personer
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L’ÉLECTRICITÉ DANS LA NATURE

ELECTRICITY IN NATURE

ELEKTRISITET I NATUREN

A Philadelphie, en 1750, Benjamin Franklin.

Benjamin Franklin in Philadelphia in 1750

I Philadelphie, i 1750, Benjamin Franklin
Quelle curieuse ressemblance entre ces minuscules étincelles que l’on peut tirer de ce bloc de soufre frotté avec ces lueurs fugitives et éclatantes qui jaillissent des nuages. Serait-ce à dire qu’ils pourraient, eux aussi, être électriquement chargés ?

What a strange similarity there is between the tiny sparks we can get from a sulphur block and the fugitive and blinding lights that appear in clouds. Could it be that they, also, are electrically charged?

Vilken märklig likhet mellan dessa små gnistor som man kan slå ur detta svavelblock som man gnida med dessa flyktiga och starka glimtor som sprutar ur molnen. Kan man säga att de också är elektriskt laddade?
Mon cher, vous avez vu cette lettre qui vient de Londres. L’académie se gausse de vos idées qu’elle juge fantaisistes.

My good friend, have you seen this letter from London. The Academy has derided your ideas which it considers to be fanciful.

Min käre vän, du såg brevet som kom från London. Akademin förlöjligar våra idéer och tycker att de är oseriösa.
Qu’est-ce qui pourrait les électriser, vos nuages ? La main de Jupiter ?

What could electrify them, these clouds of yours ? The hand of Jupiter?

Vem kunde elektrifiera dina moln? Jupiters hand?
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Si ce sont des décharges, comme je le pense, elles ont l’air puissantes. Il serait donc prudent de ne pas servir moi-même de canal pour ce feu électrique. Un minimum de prudence s’impose.

If they are discharges, as I believe, they seem to be very powerful. It would be prudent therefore to not use myself as a channel for this electric fire. A minimum of care must be taken.

Om de är urladdade, som jag tror att de är, de ser starka ut. Det vore klokt att inte göra mig själv till en kanal för denna elektriska eld. En viss försiktighet är nödvändig. 
Fil de cuivre

Copper wire

Koppartråd
Corde


clé

Rope


key

Rep


nyckel
Piquet de fer

Iron post

Järnpinne

Voilà un beau nuage d’orage qui s’approche.

Ah, there’s a nice storm cloud approaching

Här kommer ett fint åskmoln 

Good Heavens, jolie étincelle entre cette clé et cette pique de fer (*) !

Good heavens, a pretty spark between the key and the iron post (*)

Herregud, vilken fin gnista mellan nyckeln och järnpinnet (*)!
(*) qui fit partiellement fondre la clé.

(*) which partly melted the key

(*) som delvis smälter nyckeln
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Benjamin Franklin ayant eu raison de ses détracteurs, qui l’avaient tant moqué, la nouvelle se répandit comme la foudre. Mais tous les expérimentateurs n’eurent pas sa prudence. Ainsi, un an plus tard, Georg Willem Richman, à St. Petersburg, fut le premier homme à périr… électrocuté.

Benjamin Franklin was right and those who mocked him were wrong, the news spread like wildfire. But many experimenters were not as prudent as he and so, a little later, Georg Willem Richman, in St Petersburg, was the first person ever to be … electrocuted.

Benjamin Franklin övervann sina förtalare som hade skrattat åt honom så mycket; nyheten spred sig som en blixt. Men alla dessa praktiker var inte lika försiktiga som han. Så blev Georg Willem Richman senare i St Petersburg den första människan som dog… av elektrisitet
Celui-ci retint le cerf volant en saisissant le fil métallique à main nue.

He hung on to the kite by grabbing the metal wire with his bare hand

Denne höll draken med metalltråden i sin bara hand.
Ne vous amusez pas à envoyer un cerf volant par un temps d’orage. Une corde mouillée peut être assez conductrice pour permettre à la foudre de vous tuer. 

Don’t play around with a kite when the weather is stormy, a damp string could have enough conductivity to allow lightning to kill you.

Roa dig inte genom att skicka en drake i åskväder. Ett fuktigt rep kan vara ledare för att låta blixten att döda dig.
Mais qu’est-ce qui charge les nuages d’électricité ?

But what charges these clouds with electricity ?

Men vad laddar molnen med elektrisitet?
C’est encore la TRIBOELECTRICITE, le frottement de deux substances l’une sur l’autre. Dans les nuages des volcans, de fines poussières tourbillonnent dans les gaz. Cette poussière s’électrise et est parcourue par de puissants éclairs. Dans les nuages, ce sont de minuscules cristaux de glace qui, tombant dans un puissant courant ascendant, s’électrisent et chargent la masse nuageuse.

It’s TRIBOELECTRICITY again, the rubbing together of two substances. In volcano clouds, fine dust swirls around in the gas. The dust becomes electrified and powerful flashes shoot through it. In clouds, tiny ice crystals, falling in a powerful ascending current, are electrified and so charge the cloud mass.

Det är TRIBOELEKTRICITET igen, friktionen av två materior mot varandra. I vulkanmolnen virvlar fint damm runt i gasen. Detta damm är elektrifierad och kraftiga blixtar far genom det. I molnen finns små iskristaller som faller in i en kraftig uppvind, blir elektrifierad och laddar molnmassan.
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Faisons un peu le point. Tout a commencé au V° siècle avant JC quand Thalès, frottant des morceaux d’ambre, attirait des petits objets. Treize siècles plus tard, quand l’intérêt pour les sciences s’éveillait en Europe, les hommes se mirent à frotter tout ce qui leur tombait sous la main : résine, verre… Ils apprirent à accumuler des charges électriques dans des condensateurs, d’abord à la main, puis à l’aide de machines, capables de délivrer de dangereuses commotions. Mais il fallut attendre la naissance de sources de COURANT ELECTRIQUE pour que la « fée électricité » prenne sa place dans les activités humaines, autrement qu’à titre de « curiosité ». La première source tirait son énergie de la chimie. Ce fut la PILE inventée par l’Italien Alessandro Volta en 1800. Puis Gramme, Tesla et bien d’autres inventèrent des machines convertissant de l’énergie mécanique en courant électrique. La description de leurs principes sort du cadre du présent ouvrage. Aussi, pour nous, un GENERATEUR ELECTRIQUE se résumera-t-il à une « pompe à électrons» (*).

Let us summarize up to here. It all began in the 5th century BC when Thales, rubbing pieces of amber, attracted small objects. Thirteen centuries later, when interest in science was beginning in Europe, people began to rub anything they found : resin, glass … They learnt to accumulate electric charges in capacitors, first by hand, then using machines capable of delivering dangerous commotions. But it wasn’t until the creation of ELECTRIC CURRENT sources that the "electric magician" found a place in human activity, other than as a simple "curiosity". The first source derived its energy from chemical means. It was the BATTERY, invented in 1800 by the Italian Alessandro Volta. Then Gramme, Tesla and many others invented machines that converted mechanical energy into electric current. The description of their principles is outside the scope of this book. So for us, an ELECTRIC GENERATOR can be considered as "an electron pump". (*) 

Nu ska vi göra en sammanfattning. Det hela började i 5 århundradet f.Kr när Thales, genom att gnugga en bärnsten, drog till sig små saker. Tretton hundraden senare när intresset för naturvetenskap väcktes i Europa, började människorna att gnugga allt som kom i deras händer: harts, glas. De lärde sig att lagra elektriska laddningarna i kondensatorerna, först för hand, sedan med hjälp av maskiner som kunde ge farliga stötar ifrån sig. Men det var inte förrän födelsen av ELSTRÖMMEN, så att ”elektrisitetsälva” skulle ta sin plats i människans aktiviteter annat än som bara ”nyfikenhet”. Den första energikällan härrör från kemi. Det var batteriet uppfunnit av italienaren Alessandro Volta i 1800. Sedan var det Gramm, Tesla och andra som uppfann maskinerna som omvandlade mekanisk energi till elström. Beskrivningen av deras principer hamnar utanför ramen för denna bok. För oss, förresten, sammanfattar sig ELEKTRISK GENERATOR i ”en elektronpump”.
Une pompe ne peut fonctionner en CONTINU que s’il y a retour du fluide qu’elle entraine, c’est-à-dire bouclage du COURANT. Sinon elle tournerait à vide. 

A pump can only function continuously if there is a return of the  fluid it moves, that is to say a CURRENT loop. Otherwise it will be working on nothing.

En pump kan fungera OAVBRUTET endast om det finns återomlopp av vätskan som den driver, det vill säga ELSTRÖMMENS infattning (slingdrift). Annars skulle det gå på tomgång. 
(*) Une « pompe à électrons », en gardant en tête que du fait de l’erreur commise au XVIIIème siècle, on a donné au « courant électrique » le sens inverse de la circulation des électrons.

(*) An "electron pump", remembering the error made during the 18th century, gave rise to "electric current" the opposite direction of electron circulation.

(*) En ”elektronpump”, med tanke på felet som gjordes på sjuttonhundratalet, fick elektronerna i ”elströmmen” ett omvänt flöd.
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LE COURANT CONTINU

DIRECT CURRENT

LIKSTRÖM
Les sources de  COURANT CONTINU domestiques sont les PILES (non rechargeables) et les ACCUMULATEURS (rechargeables) qui équipent les automobiles et maintenant l’outillage et tous les SANS FIL. Dans le monde de l’automobile, des systèmes HYBRIDES où des accumulateurs sont rechargés en continu par des moteurs conventionnels, qui peuvent ainsi travailler au meilleur rendement et à la moindre consommation, se développent. Le franco-australien Pascal Chrétien (*) est le pionnier de l’hélicoptère hybride, ce système palliant le défaut majeur de cette machine volante : son incapacité à se poser sans dommage si une panne moteur se produit dans la ZONE DE MORT, rendant impossible l’atterrissage en autorotation. Un hélicoptère  peut PLANER, à sa manière, au prix d’une délicate TRANSITION.

The sources of  domestic DIRECT CURRENT are (non-rechargable) batteries and ACCUMULATORS (rechargable) such as are found in cars and which take care of all its equipment and WIRELESS systems. The automobile industry is developing HYBRID systems or accumulators, continuously recharged by conventional motors, which can thus work at maximum efficiency and give reduced consumption. The Franco-Australian, Pascal Chrétien (*),  is the pioneer of the hybrid helicopter, using a system which reduces a major fault with such flying machines : they are incapable of landing in autorotation. A helicopter can GLIDE, in its way, but at the cost of a delicate TRANSITION.

Hemlaggrigskällor för LIKSTRÖM är BATTERIER (ej laddningsbara) och LADDNINGSBARA BATTERIER som bilar och alla TRÅDLÖSA verktyg är utrustade med nu. I bilvärlden utvecklar man HYBRIDsystemen där batterierna laddas med likström från konventionella motorer som kan fungera i bättre prestanda med lägre bränsleförbrukning. Franko-italienaren är en pionjär i fråga om hybridhelikopter; detta system övervann den största nackdelen med denna flygmaskin: dess oförmåga att landa utan att skada om en motorstopp inträffar i den DÖDA ZONEN gör omöjlig ladning på självrotation. En helikopter kan GLIDFLYGA på sitt sätt till priset av en mjuk ÖVERGÅNG.
Zut, le moteur cale.

Blast, the motor has stalled.

Tusan, motorn tjuvstannar
Le pilote a une seconde pour réagir, sinon le rotor ralentit, les pales décrochent et l’hélicoptère tombe comme une pierre.

The pilote has just a second to react, otherwise the rotor slows, the blades stall and the helicopter drops like a stone

Föraren har en sekund att reagera, annars saktar rotorn ner, bladen frigörs och helikoptern faller ner som en sten.
Piqué immédiat ! Pas nul !

Immediate pitch down ! Not nil !

Dyk omedelbart ! Inte nolla !
Pente de descente 45°

45° descent angle 

Glidbana 45°
Inversion du sens de passage de l’air à travers le rotor : du bas vers le haut, mise en AUTOROTATION.

Inversion of the passage of air across the rotor : from the bottom towards the top, setting in AUTOROTATION.

Omkastning av riktningen av luftflödet genom rotorn: från botten upp till toppen, satt i SJÄLVROTATION.
Près du sol, le pilote cabre sa machine. Le sens de passage de l’air redevient du haut vers le bas. Cette manœuvre s’appelle le FLARE (*)

Near the ground, the pilot lifts the nose of his machine. The direction of the passage of air changes to from top to bottom again. This manoeuver is called FLARE (*)

Nära marken stiger piloten sin maskin brant. Luftflödets riktning ändrar sig från toppen till botten. Denna manöver heter FLARE (*)
Ouf ! Manœuvre réussie. J’utilise l’énergie emmagasinée dans le rotor pour négocier un posé en douceur.

Ooh ! Manoeuver successful. I use the energy stocked in the rotor to make a gentle landing.

Oh! Manövern lyckades. Jag använder energi lagrade i rotorn för att få en mjukladning.
(*) Pascal Chrétien : pascal.chretien@swissmail.org
(*) La Passion Verticale : gratuitement téléchargeable à : http://www.savoir-sans-frontieres.com
(*) Pascal Chrétien : pascal.chretien@swissmail.org
(*) Vertical Passion : Free download at : http://www.savoir-sans-frontieres.com
(*) Pascal Chrétien: pascal.chretien@swissmail.org
Att ladda ner gratis: http://www.savoir-sans-frontieres.com
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Mais cette manœuvre ne peut s’effectuer que si on dispose, au ras du sol, d’une vitesse de 100km/h, ou si à vitesse zéro on est à plus de 100m d’attitude ou, dans une situation intermédiaire, sinon se trouve dans la ZONE DE MORT.

But this manoeuver can only be effected if, at ground level, we have a speed of 100 km/h, or if speed is zero at 100 metres altitude, or, if in an intermediary situation, the machine is in the DEAD ZONE.

Men denna manöver kan man endast genomföra på marknivå med en hastighet på 100 km/t, eller med en noll hastighet i en mellanliggande situation, annars hamnar man i den DÖDA ZONEN.
ZONE DE MORT : impossible d’effectuer une transition, de passer en autorotation et de réussir à négocier un atterrissage en douceur.

DEAD ZONE : Impossible to effect a transition, to go into autorotation and negotiate a soft landing.

DÖDA ZON: omöjligt att utföra en övergång, gå över till självrotation och att lyckas att få en mjukladdning. 
Altitude

Altitude

Höjd
Vitesse

Speed

Hastighet
Or, la plupart du temps, les pilotes d’hélicoptère travaillent « dans la zone de mort ». Le fait de disposer en permanence, dans une batterie d’une réserve d’énergie (électrique) leur permettant de pallier la déficience de leur moteur conventionnel, un moteur électrique prenant le relais, supprimerait  ce risque inhérent à l’hélicoptère (*).

However, most of the time, helicopter pilots operate "in the dead zone". The fact of permanently conserving a reserve of energy in a battery allows them to overcome a deficiency of their conventional motor, an electric motor takes over, so removing this inherent risk to helicopters (*)

Men för det mesta arbetar helikopterns piloter ”i den döda zonen”. Faktumet att ständigt ha ett batteri med en energireserv (elektrisk) ger dem möjlighet att kompensera bristen av deras konventionella motor, en elektrisk motor som skulle ta över och avveckla risken som finns med helikoptar (*)
Revenons au courant continu. Un générateur électrique est une pompe à électrons, capable de fournir une « pression électronique » dite FORCE ELECTROMOTRICE. Si on assimile ce générateur à une pompe à eau, l’image serait la hauteur (égale : pression) à laquelle la pompe pourrait élever le fluide, en « CIRCUIT OUVERT ».

Let us return to direct current. An electric generator is an electron pump, capable of supplying an "electronic pressure", called ELECTROMOTIVE FORCE. If we compare this generator to a water pump, the image will be the height (equals : pressure) to which the pump can raise the fluid, in "OPEN CIRCUIT".

Tillbaka till likströmmen. En elektrisk generator är en elektronpump som kan ge ”ett elektroniskt tryck”, så kallad ELEKTROMOTORISK KRAFT. Om vi likställer denna generator med en vattenpump, skulle bilden vara höjden (lika med: tryck), med vilken pumpen kunde lyfta vätskan upp, ÖPPEN STRÖMKRETS
FORCE ELECTROMOTRICE

Energie mécanique

ELECTROMOTIVE FORCE

Mechanical energy

ELEKTROMOTORISK KRAFT

Mekanisk energi
(*) Idée du à Pascal Chrétien (2002)

(*) An idea of Pascal Chrétien (2002). 

(*) Idee av Pascal Chretien (2002)
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différence de hauteur d’eau (pression)

difference in water level (pressure)

skillnaden i vattennivå (tryck)
En branchant un tuyau de section s et de longueur L, données, on obtiendrait le même débit I (analogue de l’intensité électrique) en le connectant à une pompe (analogue du générateur électrique) ou à deux réservoirs présentant une différence de hauteur d’eau, identique au pouvoir élévateur de la pompe (analogue de la FORCE ELECTROMOTRICE )

By attaching a hose with a cross section s and length L, we obtain the same flow I (analogous to electric voltage) by connecting it to a pump (analogous to an electric generator) or to two reservoirs presenting a difference in water levels, identical to the lifting power of the pump (analogous to ELECTROMOTIVE FORCE)

Genom att ansluta ett rör med ett tvätsnitt s och en längd L, kommer vi att få samma flöde I (analog av elström) genom att koppla den till en pump (analog av elektrisk generator) eller till två tankar som visar skillnaden på vattennivå, identiskt med pumpens lyftkraft (analog av ELEKTROMOTORISK KRAFT)
En restant dans l’analogie hydraulique, qu’est-ce qui limite de débit d’eau I, dans un tuyau donné, pour une différence de hauteur d’eau V, également fixée (ou une pression d’admission délivrée par la pompe)

Remaining with the hydraulic analogy, what limits the water flow I in a given tube, for a difference of water level V, also fixed (or an admission pressure delivered by the pump) ?

Eftersom den är kvar i den hydrauliska analogin, vad begränsar vattenflödet I, i ett givet rör, för en skillnad av vattenivå V, också fixerad (eller ett laddtryck som levereras av pumpen)?
C’est le FROTTEMENT de l’eau sur la paroi du tuyau

It’s the FRICTION of the water on the wall of the tube.

Detta är FRIKTIONEN av vatten mot rörets vägg
Tu veux dire que l’eau frotte... à l’intérieur du tuyau ? 

You mean that the water rubs against … the inside of the tube ?

Menar du att vattnet gnider … inuti mot röret?
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Quand vous faites du canoë sur le lac, Sophie et toi, vous devez pousser dur sur vos pagaïes pour vaincre le frottement de l’eau sur la coque. Et quand vous cessez de pagayer, votre canoë ne tarde pas à s’arrêter, non ? 

When you paddle a canoe on a lake, you and Sophie, you have to push hard on the oars to overcome the friction of the water on the hull. And when you stop paddling, your canoe quickly stops moving doesn’t it?

När ni åker kanot på sjön, du och Sophie, måste ni tryck hårt på paddlar för att övervinna vattnets friktion på skrovet. Och när ni slutar att paddla, dröjer det inte länge förrän ert kanoe stannar, inte sant?
En faisant cela, on dépense de l’ENERGIE, on la TRANSMET au fluide. Et ensuite, elle va où ? Elle se transforme en quoi ? 

In doing so, ENERGY is being used, it's TRANSMITTED to the fluid. After that, where does it go? What does it become ?

När man gör detta, förbrukar man ENERGI, man ÖVERFÖR den till vätskan. Och vart tar den vägen sen? Vad blir det av den?
Ben, ça fait des tourbillons. Appelons ça de l’énergie tourbillonnaire

Well, it makes eddies. Let us call it turbulent energy. 

Tjan, den skapar virvlar. Vi ska kalla den virvelenergi.
Oui, mais ces tourbillons finissent par disparaître. En fin du compte, cette énergie devient QUOI ? 

Yes, but these eddies end up by disappearing. So in the end, WHAT does this energy become?

Ja, men dessa virvlar försvinner så småningom. VAD blir det av denna energi till slut?
Elle se transforme en CHALEUR. En pagayant, au bout du compte, vous chauffez l’eau du lac. Pas de beaucoup, car l’eau a une grande CAPACITE CALORIFIQUE

It is changed into HEAT. When paddling, in effect, you are heating the water in the lake. Not much, because water has a great CALORIFIC CAPACITY

Den förvandlas till VÄRME. När allt kommer omkring, när ni paddlar, värmer ni upp vattnet i sjön. Inte mycket, eftersom vattnet har en stor VÄRMEKAPACITET.
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Le frottement est le phénomène à travers lequel la nature transforme de l’énergie mécanique en énergie thermique, en chaleur. C’est ce qu’on fait en frottant ses mains l’une contre l’autre poour se réchauffer. On peut même fondre de la glace en la frottant. 

Friction is the phenomenon by which nature transforms mechanical energy into thermal energy, heat. That’s what happens when we rub our hands together. We can even melt ice by rubbing it.

Friktionen är fenomenet med vilket naturen förvandlar den mekaniska energin i den termiska energin, i värme. Det är det som man gör genom att gnugga sina händer mot varandra för att värma sig. Man kan till och med smälta is genom att gnugga.
Sérieux ? 

Seriously ?

Menar du allvar ?
Quand on est sur une pente de ski, faible, et qu’on doit exercer une petit pression pour déclencher la glisse, ça n’est pas « pour décoller les skis », mais pour faire fondre une fine couche de neige, au contact avec les  skis, grâce à la chaleur dégagée par le frottement. Ainsi, on ne skie pas sur la neige, mais sur un fin film d’eau, qui regèle aussitôt

When you are on a gentle ski slope and you have to exercise a small pressure to begin sliding, it isn’t to "unstick the skis" but to melt a thin layer of snow, which is in contact with the skis, by means of the heat emitted by friction. So we don’t ski on snow but on a thin film of water, which then refreezes immediately.

När man är på en skidbacke, en låg sådan, och man måste utöva ett litet tryck för att sätta igång gliden; det är inte ”för att starta skidorna”, utan för att få en tunt lager snö att smälta, genom kontakten med skidorna, tack vare värmen som skapas genom friktion. Man åker inte alltså skidor på snön, utan på en tunn vattenhinna som genast fryser. 
Ca me donne une idée. 

That’s given me an idea.

Det inger mig ett ide. 

Marie, sais-tu que quand tu tournes ta cuillère dans ta mayonnaise, tu élèves sa température ? 

Marie, did you know that when you stir mayonnaise with a spoon, you are increasing its temperature?

Marie, visste du att när du vrider din sked i majonäsen, höjer du temperaturen på den?
Oh, pas de beaucoup, parce que la mayonnaise a une capacité calorifique élevée

Oh not much, because mayonnaise has a high calorific capacity.

Oh, inte mycket, därför att majonäsen har en hög värmekapacitet
Quel rapport entre tout cela et l’électricité ? 

What has that got to do with electricity ?

Vad har allt det här med elektriciteten att göra?
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RESISTANCE 

RESISTANCE

RESISTANS

Vous n’allez quand même pas me dire que les électrons qui cheminent dans un fil électrique frottent sur la gaine isolante qui l’entoure ? 

Surely you’re not going to tell me that the electrons moving in an electric wire rub against the insulating wrapper around it.

Du kommer i alla fall inte att tala för mig att elektronerna som vandrar i en elektrisk tråd gnider mot det isolerande höljet som omger dem?
Le réseau, fixe, des atomes de métal, forme autant d’obstacles qui freinent la progression des électrons. En entrant sans cesse en collision avec ceux-ci, ces derniers leur transmettent de l’énergie

The network, fixed, of metal atoms forms obstacles which slow the progression of electrons. Because they're constantly colliding with these obstacles, they transmit energy to them.

Nätverket, fast, av metalatomer formar så många hinder som saktar ner elektronernas förflyttning. Genom att ständigt kollidera med dessa, överför de sistnämnda dem energi. 
Mais comment les atomes du métal peuvent-ils acquérir de l’énergie, alors qu’ils ne peuvent pas bouger ? 

But how can metal atoms acquire energy when they can’t move ?

Men hur kan metallatomer få energin om de inte kan röra sig?
C’est tout le réseau qui entre en vibration

It’s the entire network that begins to vibrate.

Det är hela nätverket som börjar vibrera.
Quand je mets un fer à repasser contre ma joue, je ne sens pas du tout ses atomes vibrer

When I put an iron against my cheek, I don’t feel any atoms vibrating.

När jag sätter ett strykjärn mot min kind, känner jag inte hur alla dessa atomer vibrerar.
Mais les atomes de ta joue, eux, le sentent

Yes but the atoms in your cheek feel them.

Men din kinds atomer känner dem.
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Si on voulait créer une analogie complète entre l’électricité et l’hydraulique, il faudrait faire circuler un liquide dans un MILIEU POREUX, dont la POROSITE serait l’équivalent de la CONDUCTIVITE (*) d’un matériau CONDUCTEUR de l’électricité

If we wanted to make a complete analogy between electricity and hydraulics, we would have to make liquid circulate in a POROUS MILIEU, whose porosity was equivalent to the CONDUCTIVITY (*) of an electrically CONDUCTIVE material.

Om man ville skapa en fullständig analogi mellan elektricitet och hydraulik, skulle man få en vätska att cirkulera i en PORÖS MILIÖ vars POROSITET skulle motsvara LEDNINGSFÖRMÅGA (*) av material som är elektrisk LEDARE.
La différence des pressions (P1 – P2 ) est l’équivalent de la différence de potentiel (V1 – V2 ), et le débit de ce COURANT FLUIDE est l’équivalent de l’INTENSITE I du courant électrique

The differences in pressure (P1 – P2) is equivalent to the difference of potential (V1 –V2), and the FLUID CURRENT flow is equivalent to the INTENSITY  I of the electric current.

Trycksskillnaden (P1 – P2) motsvarar potentialskillnaden (V1 –V2), och flödeshastigheten på denna FLYTANDE STRÖM motsvarar INTENSITETEN av elektrisk strömmen.
Donc, la question deviendrait : pour une différence de pression V = P1 – P2, avec un conduit de porosité  = 1 / ρ, le longueur L et de section s données, quel serait le débit I ?

So the question would become : for a pressure difference V = P1 – P2, with a conduit of porosity  = 1 / ρ, of a given length L and section S, what will the  output I be ?

Så frågar blir: för en tryckskillnad V = P1 – P2 med en porositetsrör  = 1 / ρ, med den givna längden L och snittet s, hur skulle flödehastigheten I bli?
Longueur L section S

Length L section S

Längd L snit S 
1) plus grande est la porosité  (ou la conductivité électrique ) , plus important est le débit (intensité électrique)

2) Plus long est le tuyau, plus le liquide (ou les électrons) a du mal à passer

3) Plus faible est la section : même chose

1) The greater the porosity  (or electrical conductivity  ), the higher the flow (electric current)

2)  The longer the tube, the more liquid (or electricity) can pass

3)  The smaller the section : the same thing

1) Ju större porositetet (eller konduktiviteten ), desto större flödehastigheten (elektrisk intensitet)

2) Ju längre röret är, desto svårar har vätskan (eller elektronerna) att gå igenom

3) Ju svagare snittet är: detsamma
Que diriez-vous d’une loi comme :

Débit I = [différence de pression (P1-P2)] sur [résistivité par longueur L, divisée par la section s ]

What would you say to a law such as :

Flow I = difference in pressure (P1 – P2)
             resistivity ρ x length L / section S

Vad skulle du saga om en sådan lag:

Flödehastighet I [tryckskillnaden (P1 – P2) på [resistans med längd L, dividerad med snittet s]
Elle est très sympa, cette loi. Et qu’est-ce que ça donne, en transposant à l’électricité ? 

It’s a very nice law. And what do we get when we transpose it to electricity ?

Det är en mycket trevlig lag. Och vad ger detta, när man överför elektricitet?
(*) la RESISTIVITE est l’inverse de la CONDUCTIVITE

(*) RESISTIVITY is the opposite of CONDUCTIVITY

(*) RESISTANS är motsatsen till KONDUKTIVITET
Page 50

En électricité, la formule est équivalente en tous points : 

I (intensité électrique) = [(V1-V2), différence de potentiel], divisé par la [RESISTANCE (ro (lettre grecque) L/s]

In electricity, the formula is equivalent in every way : 

I (electric intensity) = (V1-V2), difference of potential
RESISTANCE (ρ [x?] L/s)

I elektrisitet motsvarar formulen på alla punkter:

I (elektriskt intensitet) = [(V1-V2), potentialskillnaden] dividerad med RESISTANS (ro (grekisk bokstav) L/s]
Autrement dit, la résistance à l’avancement d’un fluide dans un tuyau se calcule avec une formule semblable en tous points à celle qui permet de calculer la résistance électrique d’un fil

In other words, resistance to the progress of a fluid in a tube is calculated with a formula similar in every way to that which allows the calculation of electric resistance in a wire.

Med andra ord, motståndet i framflyttandet av en vätska i ett rör räknas med en formul som är på alla punkter lik denna som möjliggör att räkna det elektriska motståndet i en tråd
Attendez. Il y a une chose que je ne comprends pas avec cette analogie hydraulique. Pour faire s’écouler un liquide dans un tuyau, ou un conduit poreux, je n’ai nul besoin de disposer de deux réservoirs de niveaux différents

Hang on. There is something I don’t understand in this hydraulic analogy. To make a liquid flow in a tube, or a porous conduit, I don't need to have two reservoirs with different levels.

Vänta. Det finns en sak som jag inte förstår med denna hydrauliska analogi. För att få en väska strömma i ett rör eller i en porös ledning, behöver jag inte alls att ha två behållare av olika nivåer. 
Alors que si on met un des deux fils «  en l’air », le courant ne passe plus

But if we put one of the two wires "in the air", the current no longer flows.

Så om vi sätter en av dessa två trådar ”i luften”, flytar strömmen inte längre.
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Tu oublies une chose : l’air n’est pas un CONDUCTEUR, mais un ISOLANT. Si tu voulais compléter ton analogie, il te faudrait noyer le montage dans une matière plastique, du plexiglas

You’re forgetting something : air isn’t a CONDUCTOR, but an INSULATOR. If you want to complete your analogy, you’d have to drown the assembly in a plastic material, perspex.

Du glömmer en sak: luften är inte LEDARE, men en ISOLATOR. Om du ville komplettera din analogi, skulle du behöva dränka hopsättningen i ett plastik material, plexiglas.
Le liquide contenu dans le récipient 1 ne peut s’écouler par l’orifice A

The liquid contained in the recipient 1 cannot flow out of the hole A.

Vätskan som finns i behållaren 1 kan inte flyta genom öppningen A.
RESISTANCE INTERNE

INTERNAL RESISTANCE
INRE RESISTANS

Si je mets les lames de cette pile en COURT-CIRCUIT, il devrait y avoir un courant extrêmement intense, et elle devrait se décharger instantanément, non ? 

But if I SHORT CIRCUIT the metal blades of this battery, shouldn’t there be an intense current and an instantaneous discharge  ?

Om jag lägger bladen på detta batterie i KORTSLUTNING, måste det finnas en mycket hög ström och det skulle laddas ut omedelbart, inte sant?
Non, parce que tout générateur électrique, quel qu’il soit, possède une RESISTANCE INTERNE, non nulle, qui impose une limite maximale au courant qu’il peut débiter

No, because every electric generator, whatever it be, possesses an internal resistance, non nil, that imposes a maximum limit on the current it can give out

Nej, eftersom vilken elektrisk generator som helst har en INRE RESISTANS, icke noll, som föreskriver en maximal gräns för strömmen som den kan producera. 
RESISTANCE INTERNE

INTERNAL RESISTANCE

INRE RESISTANS
RESISTANCE EXTERNE

EXTERNAL RESISTANCE

YTTRE RESISTANS
Générateur mis en court-circuit, sur sa résistance interne

The internal resistance of a short-circuited generator 

Generator lagd på kortslutning, på inre resistans
(*) Pour faire s’établir une décharge électrique entre deux électrodes, dans l’air, distantes d’une centimètre, il faut une tension de 20.000 volts

(*) To establish an electric discharge between two electrodes, in the air, at one centimetre distance, a current of 20,000 volts is required. 

(*) För att etablera en elektrisk stöt mellan två elektroder, i luften, en centimeter ifrån varandra, behöver man en spänning på 20.000 volts
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LES DANGERS DE L’ELECTRICITE

THE DANGERS OF ELECTRICITY

FARORNA MED ELEKTRICITET 
Mamma mia ! Les cuissses de la grenouille, elles bougent, sous l’effet de l’électricité !?! 

Mama mia !The frog’s legs move under the effect of electricity.

Mama mia! Grodans lår rör sig under inverkan av elektricitet?!
Eh oui. Avant qu’Alessandro Volta n’invente la PILE, Luigi Galvani découvrit que les muscles se contractaient lorsqu’ils étaient parcourus par de faibles courants

Yes. Before Alessandro Volta invented the BATTERY, Luigi Galvani had discovered that muscles contract when a weak current ran through them.

Ja. Innan Alessandro Volta uppfann BATTERIET, hade Luigi Galvani upptäckt att musklerna drar samman när en svag elström går igenom dem.
?!?!

?!?!

?!?!

Ce qui était valable pour les grenouilles l’était aussi pour les êtres humains, et les escargots

What worked for frogs also worked for human beings, and snails.

Vad som gällde för grodorna, gällde också människorna och sniglarna.
Si on touche une source de courant qui délivre une tension inférieure à 50 volts, elle ne présente aucun danger, à condition d’avoir les mains bien sèches

If we touch a current source delivering 50 volts, it presents no danger, providing one’s hands are completely dry.

Om du tar på en strömkälla som bär på en spänning lägre än 50 volts, så är det ingen fara, förutsatt att du har absolut torra händer.

Le corps humain contient nombre d’éléments qui conduisent bien l’électricité : les nerfs, les vaisseaux sanguins, les muscles, les viscères. En dessous de 50 volts, la peau se comporte comme un isolant

The human body contains many elements that conduct electricity well : nerves, blood vessels, muscles, viscera. Below 50 volts, the skin acts as an insulator.

Den mänskliga kroppen innehåller många element som är goda ledare av elektricitet: nerver, blodkärl, muskler, inälvor. Under 50 volts fungerar huden som isolator. 
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Et au-delà ? 

And above that ?

Och över det?
Au-delà, il y a passage de courant électrique à travers le corps. Si la peau est mouillée, le courant s’infiltrera par les canaux à travers lesquels s’écoule la sueur.

Above, an electric current passes through the body. If the skin is wet, the current will infiltrate via the sweat pores.

Över det, finns det en passage av elektrisk ström genom kroppen. Om huden är våt, läcker strömmen igenom kanalerna genom vilka flyter svett.
Cette variation de conductivité est utilisée dans les DETECTEUR DE MENSONGES (les gens qui mentent, où son émus, transpirent), ainsi que par la secte de la SCIENTOLOGIE, en appelant cet  appareil un ELECTROPSYCHOMETRE ! 

This variation of conductivity is used in LIE DETECTORS (people sweat when they lie or are emotional), as well as by the SCIENTOLOGY sect, who call this equipment an ELECTROPSYCHOMETER

Denna förändring i konduktivitet används i LÖGNDETEKTÖRER (människorna som ljuger eller är nervösa, svettas); liksom kallas denna apparat ELEKTROPSYKOMETER inom kulten av SCIENTOLOGI 
Les dommages corporels (*) dépendent de l’intensité du courant. Un millième d’ampère crée un léger chatouillement. Sous quelques centièmes d’ampères, ce courant prend le contrôle des muscles. Les mains restent crispées sur des fils, le diaphragme, TETANISE, bloque la respiration, entraînant la mort par asphyxie. Le courant circulant à travers le corps endommage les nerfs, cuit les muscles. Sous un dixième d’ampère, le coeur s’arrête, ou bat de manière incohérente (fibrillation). 

The corporeal damage caused (*) depends on the current’s intensity. A thousandth of an ampere creates a slight tickling. With a few hundredths of an ampere, the current takes control of the muscles. Hands remain stuck of the wires, the diaphragm is TETANISED, respiration is blocked and this brings about death by asphyxiation. With a tenth of an ampère the heart stops or beats in an incoherent manner (fibrillation).

Kroppskadorna (*) beror på strömmens styrka. En tusendel av en ampere kittlar lite. Under några hundradels ampere tar strömmen kontroll över musklerna. Händerna förblir spända över tråden, diafragman är FÖRLAMAD, förhindrar andningen vilket orsakar död genom kvävning. Strömmen som flyter genom kroppen skadar nerverna, kokar musklerna. Under en tiondel av ampere stannar hjärtat av eller slår oregelbundet (muskelflimmer)
Il y a une chose que je ne comprends pas. Voilà une source de haute tension (**) ; délivrant plusieurs milliers de volts, qui crée des étincelles de plusieurs millimètres ; et pourtant elle ne provoque qu’un léger chatouillement

There is something I don’t understand. Here is a high current source (**) delivering several thousand volts, yet all it does is tickle slightly.

Det finns saker som jag inte förstår. Här är en högspänningskälla (**); som bär på flera tusen volt och skapar gnistor på flera milimeter; och ändå orsakar den bara ett lätt kittlande
Epiderme   glandes sudoripares

Epidermis, sweat glands

Epidermis, svettkörtlar
(*) 200 personnes meurent chaque année, en France, par électrocution

(**) Une «  bobine de Rhumkhorff »

(*) In France, 200 people  a year die from electrocution.

(**) a “Rhumkorff coil”

(*) Varje år dör 200 människor i Frankrike av elchock

(**) en induktionsrulle
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Parce que sa RESISTANCE INTERNE, très élevée, limite l’intensité du courant à un millième d’ampère, même si on connecte cette source à un objet très bon conducteur de l’électricité

Because its INTERNAL RESISTANCE, extremely high, limits the current’s intensity to a thousandth of an ampere, even when this source is connected to an excellent conductor of electricity.

Därför att dess INRE RESISTANS, en mycket höjd, begränsar strömstyrkan till en tusendel av en ampere, även om man anslutar denna källa till ett objekt som är en mycket bra elektrisk ledare.
Haute tension

High voltage

Hög spänning
Résistance interne

Internal resistance

Inre resistans
Résistance externe

External resistance

Yttre resistans
PERTES EN LIGNE

IN LINE LOSSES

FÖRLUSTER ONLINE
Le dessin de notre pompe n’a pas été fait au hasard. La vis d’Archimède ne touche pas la paroi intérieure, ce qui fait que, même en tournant à vitesse constante =, le débit est conditionné par le frottement du tuyau, qui oppose une RESISTANCE au COURANT fluide. Si cette pompe est connectée à un tube très fin, le débit dans celui-ci tendra vers zéro

The design of our pump was not made by chance. Archimede’s screw doesn’t touch the inside wall, which means that even when turning at a constant speed, the output is conditioned  by the friction of the tube, which opposes a RESISTANCE to the fluid CURRENT. If the pump is connected to an extremely thin tube, the output will tend towards zero.

Teckningen på vår pump gjordes inte slumpmässigt. Archimedesskruv rör inte den inre väggen, vilket betyder att även när den vänder mot konstant hastighet, bestäms flödeshastigheten av rörets friktion som kontrasterar en RESISTANS av VÄXELSTRÖM. Om denna pump är ansluten till ett mycket fint rör, kommer flödeshastigheten att tendera till zero. 
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La transport de l’électricité à distance assure de multiples fonctions. Le chauffage, l’éclairage (en chauffant le filament d’une lampe à incadescence), la production d’énergie mécanique à l’aide de MOTEURS ELECTRIQUES

The transport of electricity over long distances ensures many functions. Heating, lighting (by heating an incandescent lamp filament), the production of mechanical energy via ELECTRIC MOTORS

Elöverföringen på avstånd utför flera funktioner. Värme, ljus (genom att värma glödtråden i en glödlampa), produktion av mekanisk energi med hjälp av ELEKTRISK MOTORER
Si le conduit d’amenée est très long, il sera source de frottements tels que le fluide ne circulera pratiquement plus. Toute l’énergie sera dissipée par friction et ne servira qu’à chauffer l’environnement, se perdra en route. 

If the conductor bringing it is very long, it will be such a source of friction that the fluid will barely circulate. All the energy will be dissipated in friction and will only serve to heat the environment, it will be lost on the way.

Om tillförselledningen är mycket lång, blir den en källa till friktion så att fluidum inte kommer att cirkulera alls. All energi skingras genom friktion och kommer att endast värma gatan eftersom den förloras på vägen.
Ma source de COURANT CONTINU est à une centaine de kilomètres. La résistance du fil d’amenée est devenue si grande que le courant ne passe pratiquement plus

My DIRECT CURRENT source is at a hundred or so kilometres. The resistance of the cable bringing it to me has become so great that the current will barely get through.

Min källa av LIKSTRÖM är på hundratals kilometer. Trådens strömningsresistans blev så stor att strömmen praktiskt taget inte går igenom.
Si on alimentait les installations électriques, quelles qu’elles soient, en 220 volts, et en courant continu, toute l’énergie se perdrait en route

If we sourced electric installations, whatever they be, with 220 volts and direct current, all the energy would be lost on the way.

Om man matade vilken som helst elektrisk utrustning i 220 volt, med likström, skulle all energi gå förlorad på väg. 
Fréquence f 

Frequency f

Frekvens f
J’ai trouvé un moyen de transmettre de l’énergie à distance à l’aide d’un COURANT ALTERNATIF

I’ve found a way to transmit electricity over long distances using ALTERNATING CURRENT
Jag hittade ett sätt att överföra energin på avstånd med hjälp av en VÄXELSTRÖM
Tu crois que ça changera quelque chose ? 

Do you think that that will change anything ?

Tror du att det här ändrar något?
Avec ce système, je transforme ce pompage CONTINU en POMPAGE ALTERNATIF
With this system I’m changing CONTINUOUS pumping into ALTERNATING PUMPING.

Med detta system omvandlar jag detta KONTINUERLIGA pumpande till OMVÄXLANDE PUMPANDE
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MOTEUR

MOTOR

MOTOR
Pourquoi faire simple, quand on peut faire compliqué ? 

Why do something simple when you can make it complicated ?

Varför göra det enkelt när man kan göra det komplicerat?

Cet échappement permet de transformer un mouvement linéaire, alternatif, en mouvement de rotation continu (on l’utilisait dans les vieilles horloges à balancier)

This escapement allows the transformation of an alternating linear movement into a continuous rotation movement (as was used in old balance clocks)

Detta utsläpp låter att omvandla en linjär rörelse, omväxlande till en rörelse i kontinuerlig rotation (man använde detta i de gamla pendelklockorna)
Je croyais que le COURANT ALTERNATIF permettait de TRANSPORTER L’ENERGIE A DISTANCE, plus facilement. Mais, même comme cela, tout se perd encore en route, du fait des frottements et au bout du compte, je chauffe les petits oiseaux. 

I thought that ALTERNATING CURRENT allowed easier ENERGY TRANSPORT OVER DISTANCE, but even with that, everything is lost on the way because of friction, so in the end I’m just keeping birds warm.

Jag trodde att VÄXELSTRÖMMEN skulle låta att ÖVERFÖRA ENERGI PÅ AVSTÅND, enklare. Men även som det här går allting förlorad på vägen till följd av friktionerna och slutligen värmer jag de små fåglarna.
Ce qu’il faudrait, c’est réduire ces pertes par frottement, donc l’amplitude de ce mouvement de va-et-vient de mon fluide, c’est à dire, à fréquence constante, le débit, c’est à dire l’INTENSITE. Mais alors, si on réduit cette intensité-débit, que devient la PUISSANCE ? 

What needs to be done is to reduce the losses due to friction, so the amplitude of the backwards and forwards movement of my fluid, that is to say, at a constant frequency, the output, or in other words, the INTENSITY. But then if we reduce this output-intensity, what happens to the POWER.

Vad som behöver göras är att minska dessa förluster på grund av friktion så att amplituden av denna fram-och-tillbaka rörelse av min ström, det vill säga, av konstant frekvens, flödet, med andra ord, INTENSITET. Men om man minskar detta intensitet-flöde, vad blir det med KRAFTEN?

Tu oublies une chose, Anselme. La pression n’est pas seulement une force par unité de surface. C’est aussi UNE DENSITE D’ENERGIE PAR UNITE DE VOLUME. Si tu diminues le débit volumique I, en accroissant la pression, tu pourras conserver le débit d’énergie

You’re forgetting something Archie. Pressure isn’t only a force by unit of surface, it’s also an ENERGY DENSITY BY UNIT OF VOLUME. If you reduce the output volume I, by increasing the pressure, you can conserve the energy flow.

Du glömmer en sak, Anselme. Trycket är inte bara en kraft per ytenhet. Det är också en ENERGIDENSITET per volymenhet. Om du minskar volymflödet I, genom att öka trycket, kan du konservera energiflödet. 
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La solution, c’est le VERIN, qui transforme un déplacement de grande ampleur A, sous faible pression p, en faible déplacement a, sous haute pression P. 

The solution is the PLUNGER CYLINDER, which transforms a large displacement of size A, at low pressure p, to a small displacement a, at high pressure P
Lösningen, det är HYDRAULISK CYLINDER som omvandlar en storskalig förskjutning A, under svagt tryck p, i en svag förskjutning a, under högt tryck P.

Cette formation ne modifie pas la quantité d’énergie p A = P a, transportée à la fréquence f. Mais comme à chaque cycle le déplacement a du fluide est réduit, il en est de même pour les pertes par frottement

This formation doesn’t change the quantity of energy p A = P a, carried at a frequency f, but as the fluid displacement is reduced in each cycle, so are the losses due to friction.

Denna bildning ändrar inte mängden energy p A = P a, överförd med frekvensen f. Men som för varje cykel minskas förskjutningen av vätskan, så förhåller det sig på samma sätt med förluster genom friktion
Apport d’énergie          conversion sous haute pression

Energy supplied

conversion under high pressure

Tillförsel av energy         omvandling under högt tryck
Transport de l’énergie sous haute pression

Reconversion en

Basse pression

Transport of energy under high pressure

Reconversion into

Low pressure

Energitransport under högt tryck

Omställning till

Lågt tryck

Utilisateur

User

Användare
Dans le monde de l’électricité, le transport d’une masse fluide, incompressible, sera remplacé par un transport de charges électriques. Dans un conducteur parcouru par un COURANT ALTERNATIF, les charges électriques sont animées d’un mouvement de flux et de reflux. Le mot INTENSITE remplace le mot débit et le mot TENSION celui de pression. Un TRANSFORMATEUR convertit de courant de telle manière que le produit V x I soit conservé. Le principe de fonctionnement, faisant appel à l’ELECTROMAGNETISME, sort du cadre du présent ouvrage

In the world of electricity, the transport of a fluid mass, incompressible, will be replaced by the transport of electric charges. In a conductor carrying an ALTERNATING CURRENT, the electric charges have an ebb and flow movement. The word INTENSITY replaces the word flow, and the word VOLTAGE replaces the word pressure. A TRANSFORMER converts the current in such a way that the product V x I is conserved. The operating principle, calling on ELECTROMAGNETISM, is outside the scope of this album.

I elektricitetsvärld kommer överföringen av en flytande ej sammanpressbat massa att ersättas med en överföring av elektriska laddningar. I en ledare med VÄXELSTRÖM livas de elektriska laddningarna upp av en rörelse av ebb och flod. Ordet STYRKA ersätter ordet flöde och ordet SPÄNNING ersätter ordet tryck. En TRANSFORMATOR omvandlar strömmen så att produkterna V x I bibehålls. Funktionsprincipen som refererar till ELEKTROMAGNETISM är utanför ramen för detta verk.

La Direction

The Management
Styrelsen
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LE COURANT ALTERNATIF

ET SES VERTUS

ALTERNATING CURRENT AND ITS VIRTUES
VÄXELSTRÖM OCH DESS FÖRDELAR
Noyau de fer doux

Soft iron core

Järnkärna
Basse tension : 220 V

Forte intensité

Low voltage : 220 V

High intensity

Låg spanning: 220 V

Hög styrka
Haute tension : 400.000 V

Faible intensité

High Voltage : 400,000 V

Low intensity

Hög spanning: 400.000 V

Låg styrka

Les transformateurs ne fonctionnent qu’avec des courants alternatifs

Transformers only work with alternating current

Transformatorerna fungerar endast på växelströmm

Voilà à quoi ressemble un TRANSFORMATEUR. On a deux circuits, couplés par le CHAMP MAGNETIQUE ALTERNATIF, qui se boucle dans un NOYAU DE FER DOUX. Si la source de puissance (circuit dit PRIMAIRE) est à gauche, et la sortie à droite (circuit dit SECONDAIRE), le système fonctionne en ELEVATEUR DE TENSION, avec V1 I1 = V2 I 2 .  Si au contraire la source est à droite, et la sortie à gauche, il ABAISSE LA TENSION. Ceci permet de transporter la puissance électrique sous forme d’un courant alternatif en 50 périodes (*) sous une haute tension (400.000 volts) et une intensité de quelques centaines d’ampères par ligne, sur des distances n’excédant pas 200 km, le RESEAU étant maillés partout par un ensemble de CENTRALES ELECTRIQUES

This is what a TRANSFORMER looks like. There are two circuits linked by an ALTERNATING MAGNETIC FIELD, which loops in a SOFT IRON CORE. If the power source (called the primary circuit) is on the left and the output on the right (called the secondary), the system functions as a VOLTAGE INCREASER, with V1 I1 = V2 I 2. If, on the contrary, the source is on the right and the output on the left, it LOWERS THE VOLTAGE. This allows the transport of electric power in the form of alternating current in 50 periods (*) at a high voltage (400,000 volts) and an intensity of a few hundred amperes per line, over distances not exceeding 200 km, the NETWORK being equipped everywhere with a series of ELECTRIC POWER STATIONS.

Så ser en transformator ut. Det finns två kretsar anslutna genom VÄXELMAGNETFÄLT som slingar sig i en JÄRNKÄRNA. Om strömkällan (krets som heter PRIMÄR) är till vänster och utgången är till höger (krets som heter SEKUNDÄR) fungerar systemet med en TILLÄGGSTRANSFORMATOR med V1 I1 = V2 I 2 . Om däremot är källan till höger och utgången är till vänster SÄNKER den SPÄNNING. Detta möjliggör transporten av elkraften i form av växelström på 50 perioder (*) under en hög spänning på 400.000 volt och en styrka på flera hundra ampere per linje, i avstånd på högst 200 km med NÄTVERK fördelade överallt genom en uppsättning av KRAFTVERK 
CENTRALE

POWER STATION

KRAFTVERK
Energie : chaleur (centrales thermiques, nucléaires)

Ou énergie hydro-électrique, éolienne, marémotrice, solaire

Energy : heat (coal-fired, nuclear power stations)

Or hydro-electric energy, wind-power, wave-power, solar)

Energi: värme (värmekraftstationer, kärnkraftstationer)

Eller vattenkraft, vindkraft, tidvattenskraft, solkraft)
Turbine à gaz

Un alternateur, qui produit du courant alternatif en 5000 volts

Ce transformateur élève cette tension à 400.000 volts

Gas turbine

An alternator which produces an alternating current of 5000 volts

This transformer raises the voltage to 400,000 volts

En gasturbin

En växelströmsgenerator som producerar växelström på 5000 volt

Denna transformator höjer spänningen till 400.000 volt
Pylône haute tension

High voltage pylon

Högspänningsmast
Deux étages de transformation

Two stage transformation

Två etaper av transformation
Transfos

Transformers

Transformers
Le transport de l’énergie électrique est effectués sous 40.000 volts, sur une distance inférieure à 200 km

Over a distance of less than 200 km, electricity is carried at 40,000 volts 

Överföringen av elenergi sker under 40.000 volt, på ett avstånd under 200 km
utilisateurs

users

användare
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Les lignes en 400.000 volts désservent des zones-régions. Puis des lignes en 20.000 volts alimentent les petits villes ou les arrondissements des grandes villes. Enfin, un dernier étage de transformateurs (gros comme des machines à laver, accrochés à des poteaux de béton) alimentent une douzaine de maisons, ou l’équivalent

400,000 volt electric lines serve zones and regions. Then 20,000 volt lines feed small towns and areas in large towns. A final stage has transformers the size of washing machines, attached to concrete poles, that feed a dozen houses or their equivalent.

Ledningarna på 400.000 volt betjänar zoner och regioner. Ledningarna på 20.000 volt försörjer små orter och områden i stora städer. Slutligen, transformatorernas sista etap är (stora som tvättmaskiner, fasta på betonstolpar) försörjer ett dussin hushåll eller motsvarande.
V ( tension )

V (voltage)

V (spänning)
t

t

t
tout cela a l’air simple comme bonjour. Il suffit de faire arriver deux fils par une simple prise de courant, qui travaillent en opposition. Quand l’un est porté à une tension positive, l’autre est sous une tension opposée, et ainsi de suite, 50 fois par seconde

All that seems very simple. You just need to bring two wires, working in opposition, to an electric socket. When one is given a positive voltage, the other has the opposite voltage, and so on, 50 times a second.

Allt det här är lätt som en plätt. Det räcker att få ihop två trådar som fungerar på ett motsatt sätt med en vanlig sockel. När den ena får en positiv spänning, blir den andra under den motsatta spänningen och så vidare, 50 gånger per sekund.
pas si simple. Qu’est-ce que tu fais si la foudre tombe sur une partie quelconque de cette ligne ? 

It isn’t that simple. What happens if part of the line is struck by lightning?

Det är inte så enkelt. Vad ska du göra om en blixt slår någon del på denna linje?
La FOUDRE est un phénomène à prendre très au sérieux (*). Ca n’est pas une simple expérience de laboratoire. Si on revient à l’analogie hydraulique, c’est équivalent à un formidable coup de marteau, asséné sur l’un des tuyaux conduisant le liquide : un véritable coup de bélier

LIGHTNING is something that has to be taken very seriously (*). That isn’t a simple laboratory experiment. If we return to the hydraulic analogy, it’s the equivalent of an enormous whack with a hammer on a tube carrying liquid : a real ramming.

Blixten är ett fenoment som ska tas på mycket allvar (*). Det är inget laboratorieexperiment. Om går tillbaka till vattenanalogin, motsvarar detta ett stort slag med hammaren, tilldelad på en av ledningarna som leder vätskan: ett gumseslag. 
Les Nordiques diraient que c’est le marteau de Thor

The Scandinavians would describe it as Thor’s hammer.

Skandinaverna skulle säga att det är Thorshammare
Le fluide électrique serait-il INCOMPRESSIBLE ? 

Is electric fluid INCOMPRESSIBLE ?

Skulle den elektriska vätskan vara INKOMPRESSIBEL?
(*) elle tue 200 personnes par an en France ! 

(*) it kills 200 people a year in France !

(*) den dödar 200 personer in Frankrike årligen!
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En électricité, ce qu’on appelle la TERRE est une immense capacité où peuvent se déverser des charges électriques, ou en prélever, sans parvenir à modifier sa TENSION, à laquelle on attribue arbitrairement la valeur zéro. En hydraulique, l’équivalent est un immense volume, dont on ne peut modifier la PRESSION. On prendra ... l’atmosphère. Une mise à la terre deviendra donc une MISE A L’AIR LIBRE

In electricity, what we call the EARTH is an immense capacitor into which electric charges can be sent, or taken, without modifying their VOLTAGE, and to which we give an arbitrary value of zero. In hydraulics, the equivalent is an immense volume, whose PRESSURE we can modify. We would take … the atmosphere. Earthing therefore is SENDING IT INTO THE OPEN AIR.

I elektricitet, det som man kallar JORD är en enorm kapacitet dit elektriska laddningar kan flöda eller dras tillbaka, utan att kunna ändra dess SPÄNNING, vilken man godtyckligt tilldelar nollvärde. I hydrauliken är motsvarigheten av en enorm volym och man kan inte ändra TRYCKET på den. Vi ska ta… atmosfären. En jordning blir alltså ett AVLUFTNINGSSYSTEM
Remise à l’air libre

Piston immobile   ressort

Sending to open air

Immobile piston

spring

Avluftningssystem

Stationärt kolvfjäder

Source d’énergie

Energy source
Energikälla
Voici l’explication d’un mystère que très peu de gens comprennent. Votre prise de courant est alimentée en courant alternatif. Quand elle n’est connectée à aucun appareil électrique, ou radiateur, vous pourrez utiliser un TOURNEVIS TESTEUR. Vous découvrirez alors qu’une seule des deux prises, la PHASE, est sous tension. L’autre, le NEUTRE, ne l’est pas. 

That is the explanation for a mystery that very few people understand. Your electricity socket is fed by alternating current. When it isn’t connected to any electric apparatus, or radiator, a SCREWDRIVER CIRCUIT TESTER can be used. You will then discover that only one of the two connections, the LIVE, shows a voltage, the other, NEUTRAL, does not.

Här är förklaringen av ett mysterium som väldigt få människor förstår. Er strömanslutning är försörjd med växelström. När ingen elektrisk apparat eller värmeelement är anslutna, kunde du använda en TESTSKRUVMEJSEL. Du kommer att upptäcka då att en av de två strömanslutningarna, FASEN, är under spänning. Den andra, NOLLEDARE, är inte det.
Tige du tournevis      gaine isolante   résistance (importante)

Screwriver blade

insulation

resistance (important)

Skruvmejselblad

isolering

resistans (stark)
Petite ampoule emplie de néon     contact

Small lamp filled with neon
contact

Liten lampa fylld med neon
kontakt
Si vous regardez le schéma ci-dessus vous voyez que ; les robinets B et C étant fermés, le piston P ne peut pas bouger. L’énergie est emmagasinée dans le ressort. La pression C varie, alors que la pression en B reste nulle !!

Om du tittar på schemat här ovan du ska se att ventilerna B och C är stängda, konven P kan inte röra sig. Energin är lagrad i fjädret. Trycket C varierar, medan trycket B förblir noll!
Contact      lumière

Contact
light

Kontakt
ljus
Alors ? 

So ?

Så ?
Le truc s’allume

The thing lights up

Grejen börjar lysa
En amont de votre prise, une des deux lignes est mise à la terre, ce qui évacue toute surtension, due à un foudroiement. Votre vie dépend de cette mesure indispensable

Upstream of your socket, one of the two lines is earthed, which evacuates any overvoltage caused by a lightning strike. Your life depends on this indispensible measure

Ovanför din strömanslutning är den ena av de två linjerna jordad, vilket tar bort all överspänning efter ett blixtnedslag. Ditt liv beror på denna viktiga åtgärd.
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Mais, quand on branche quoi que ce soit sur cette prise, le courant fiche le camp dans la terre, non ?

But as soon as something is plugged in, doesn’t the current go straight to earth ?

Men när man anslutar vad som helst till denna anslutning försvinner strömmen in i jorden, är det så?

Regarde ce montage. Les robinets B et C sont ouverts. Le piston P bouge. Mais le fluide ne s’écoule pas en A, parce qu’il circule en circuit fermé et qu’il est INCOMPRESSIBLE. Si un volume de fluide s’écoulait en A, d’où proviendrait-il ? Cette fois les pressions en B et C varient. Mais ce montage fait que ces variations de pression ne peuvent s’effectuer qu’autour d’une valeur qui est celle de la pression atmosphérique ; qu’il s’agisse de basse ou de haute pression. En transposant à l’électricité, ces mises à la terre feront que les fluctuation de basse ou de haute tension ne pourront s’opérer qu’autour d’une tension  nulle. 

Look at this assembly. Taps B and C are open. Piston P moves. But the fluid doesn’t flow into A because it's moving in a closed circuit and is INCOMPRESSIBLE. If a fluid volume flows into A, where does it come from? In this case the pressures in B and C vary, but the assembly is such that the pressure variations can only remain around that of the atmospheric pressure value, whether it be a question of low or high pressure. In transporting electricity, this earthing means that the fluctuations of low and high voltage can only operate around a nil voltage.

Titta på den här installationen. Ventilerna B och C är öppna. Kolven P rör sig. Men strömmen flyter inte genom A, eftersom den cirkulerar i en sluten krets och är INKOMPRESSIBEL. Om en vätskevolym strömmade i A, var skulle den komma ifrån? Den här gången varierar trycken B och C. Men monteringen av dessa variationer i tryck kan göras endast med ett värde som är ungefär likt atmosfärtryck, oavsett om det är lågt eller högt. I överföringen av elektricitet gör dessa jordningar så att svängningar av låg och hög spänning kan fungera endast vid nollspänning.
Alternateur        transformateur élévateur de tension

Alternator

step-up transformer

Växelströmsgenerator  överspänningstransformator
Il ne passe aucun courant par ces mises à la terre, qui ne font qu’imposer que les oscillations de tension s’effectuent autour d’une tension nulle, celle de la terre

No current passes through these earths, which just impose that the voltage oscillations occur around a nil voltage, that of the earth

Ingen ström går genom dessa jordningar, vilket gör att dessa svängningar i spänning endast sker vid nollspänning, jorden.
Mise à la terre    2 étages de transformateurs, abaissant la tension

Earthing

two stage transformers, lowering of the voltage

Jordning

transformatorer i 2 delar som minskar spänningen
Utilisateurs

Users

Användare
Au rayon de la protection des personnes il faut ajouter des protections supplémentaires

Concerning the protection of the person, additional protection must be applied.

I radien för skydd för människor måste extra skydd läggas till.
Mise à la terre

Earthing 
Jordning
Mises à la terre

Earthing
Jordning
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Paratonnerre linéaire     foudre

Linear lightning conductor
lightning

Linjär åskledare         blixt
On protège les lignes haute tension par une ligne, très visible, reliée à la terre, qui se comporte comme un paratonnerre linéaire

High voltage lines are protected by a very visible earthed line which acts like a linear lightning-conductor.

Högspänningsledningarna skyddas med en mycket synlig linje, jordad, som tjänar som linjär åskledare
Les mises à la terre sont ainsi multipliées. Dans les domiciles des utilisateurs il existe une autre terre, celle de la maison, qui est connectée à tous les « appareils à risque » (par exemple la machine à laver)

Earths are therefore multiplied. In users’ homes there is another earth, that of the house, which is connected to all the equipment "at risk"

På så sätt multiplicerades jordningarna. I användarnas hushåll finns det en annan jordning, hemjordning, den som är ansluten till alla ”riskenheter” (till ex tvättmaskin).

Appareil à risque  carter en métal

Equipment at risk metal casing

Riskenhet metallhölje
Moteur

Motor

Motor
Grillage enterré

Buried grid

Nedgravt galler
Alors ? 

So ?

Så ?
Qu’est-ce que c’est que ce beans ? 

What's this thing ?

Vad är detta för någonting?

Si vous regardez les lignes haute tension, vous apercevrez effectivement le fil qui sert de paratonnerre, le plus haut. Mais les fils qui conduisent le courant vont par trois

If you look at high voltage lines, you will see the line that acts as a lightning conductor, the highest one. But the lines that carry the current are in groups of three

Om du tittar på högspänningsledningarna ser du tråden som tjänar som åskledare, högst uppe. Men trådarna som för strömmen går i tre.

V’là aut’chose !

That’s something else.

Det är något annat!
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ENERGIE

ENERGY

ENERGI
En fait, dans les alternateurs, le courant est produit en TRIPHASE. L’image est donnée par ce vilbrequin. Les vérins, élévateurs, puis abaisseurs de pression, produisent des courants alternatifs, DEPHASES. La somme de ces pressions reste constante et fournit un NEUTRE, qui est mis à l’air libre. 

In fact, in alternators, current is produced in TRIPHASE. The image is given by this crankshaft. The plunger cylinders, which raise and lower the pressure, produce alternating DEPHASED currents. The sum of these pressures remains constant and supplies a NEUTRAL, which is sent into the open air.

I generatorer alstras strömmen faktiskt i TREFAS. Bilden är given med vevaxeln. Hydrauliska cylindrar som ökar och sen minskar trycket alstrar växelström, FASFÖRSJUTEN. Summan av dessa tryck förblir konstant och levererar NEUTRAL som ventileras i luften. 
Pourquoi un truc pareil ? 

Why use a thing like that ?

Varför att använda en sådan grej?

Basse pression

Low pressure

Lågt tryck
Transport sous haute pression

Transport under high pressure

Transport under högt tryck
Reconversion en basse pression

Reconversion to low pressure

Omvandling till lågt tryck
Mise à l’air libre

Sending into the open air

Avluftning
C’est à cause des MOTEURS ELECTRIQUES. En triphasé, ils démarrent toujours et ne peuvent se bloquer. Dans une usine, on connecte des moteurs aux fils A, B , C. Quand vous n’êtes pas alimenté en triphasé, l’EDF vous branche sur un des trois fils et sur une neutre

It’s because of ELECTRIC MOTORS. In triphase, they always start and cannot get blocked. In a factory, such motors are connected to the cables A, B and C. When your house isn’t connected in triphase, the electricity company connects you to one of these cables and to a neutral.

Det är på grund av ELEKTRISKA MOTORER. I trefas går de alltind i gång och kan inte blockeras. På en fabrik anslutar man motorer till tråderna A, B, C. Om du inte försörjd i trefas, anslutar elbolaget dig till en av de tre trådarna och på en neutral.

Et voilà. Si vous avez suivi tout cela, vous faites partie de ces rares privilégiés à avoir compris ce qu’était le TRIPHASE

So if you’ve followed all that, you belong to a rare group of privileged people who understand what TRIPHASE is

Det var det. Om du hängde med allt det här, är du av de få lyckliga som förstod vad TREFAS är för någonting. 
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EPILOGUE

EPILOGUE

EPILOG
Bon, on en sait un peu plus sur ce qu’est l’ELECTRICITE

So now we know a little more about ELECTRICITY

Nu vet vi litet mer om vad ELEKTRISITET är
Avec ce tournevis testeur on peut savoir si un objet est sous tension

With this test screwdriver we can find out if an object is receiving a current

Med denna testskruvmejsel kan man få veta om ett objekt är under spänning
On a appris qu’il ne fallait pas manipuler d’appareils électriques avec les mains mouillées, ou les pieds dans l’eau

We have learnt that electric equipment shouldn’t be touched with wet hands, or when your feet are in water.

Vi lärde oss att man inte ska hantera elektriska apparater med våta händer eller med fötterna i vatten.
Pour être complet, on finira en parlant du DISJONCTEUR DIFFERENTIEL. C’est un dispositif électromagnétique qui contrôle, en les comparant, les valeurs absolues des courants qui passent dans la phase et dans le neutre, lorsqu’une installation débite. Si l’appareil détecte un écart de 10 ou 20 milli-ampères, c’est qu’il y a une fuite de courant quelque part et il coupe automatiquement le courant

To be complete, we’ll finish by mentioning the DIFFERENTIAL CIRCUIT BREAKER. This is an electromagnetic apparatus that controls the absolute values that pass through the live and neutral when an installation is being supplied with electricity. If the apparatus detects a difference of 10 to 20 milliamperes, it means that there is a current leak somewhere so the circuit-breaker automatically cuts the current off.
För att vara komplet ska vi avsluta med att nämna JORDSFELBRYTAREN. Det är en elektromagnetisk anordning som kontrollerar absolutvärden strömmarna i fas och neutral när en anläggning börjar fösörjas med elektricitet. Om apparaten upptäcker en skillnad på mellan 10 och 20 milliamper, betyder det att det finns en läcka någonstans och den stänger av strömmen.

Un grand merci à mon vieil ami Jacques Lagalland, sans qui je ne serais jamais venu à bout de cet album

Many thanks to my old friend Jacques Legalland without whose help I would not have been able to finish this album.

Ett stort tack till min gamle vän Jacques Lagalland, utan vilken skulle jag aldrig klara av detta album.
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