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i BB A . MARKLIN-ELEX e e N TN

{Boite No. 502 ou No. 501 et No. 501 A)

PREFACE

[La boite “"ELEX"” ne prétend pas donner un cours approfondi sur les secrets de |'électricité. (C'est une boite

basée sur la méthode expérimentale qui tout en amusant ['enfant tend a le familiariser avec les principes de ["électricité,
a lui expliquer par des expériences faciles certains phénomenes, leurs effets et leur application. [L'électricité, que nous
rencontrons partout dans la vie et que nous connaissons a peine, cette force mystérieuse qui a créé tant de merveilles
et 'qui laisse entrevoir des réalisations fantastiques pour l'avenir.

“Je veux jouer’ s'écrie notre petit garcon en rentrant de classe, desir bien légilime pour les quelques heures de
récréation laissées par les études, Les enfants recherchent avant tout ['amusement dans le jeu, c'est tout naturel, et
c'est au jeu de les instruite en méme temps sans qu'ils s'en rendent compte. C'est par la qu'un jouet dit “scientifique”
donne la preuve de sa valeur d'enseignement.

Voila qui explique un peu les soins que nous apportons a la conception de nos jouets, seins qui paraissent exa-
gérés de premier abord mais qui se justifient par la suite. (Grace a la précision des pieces et a leur solidite, le
montage des modéles amuse par sa facilité, les expériences réussisent sans difficulté, tout fonctionne admirablement et
I'enfant est encouragé a persister dans ses efforts. Cest ['avantage du jouet bien compris sur les jouets congus “en série”
qui causent souvent des déceptions.

Les boites “"ELEX" se font en deux tailles. La petite boite No. 501 permet déja un bon nombre d'expériences,
la boite No. 502 permet de reéaliser une centaine d’expériences, tout ce qui est utile de savoir sur ['électricité, La
petite boite No. 501 peut étre transformée en une boite No. 502 par I'aquisition d’une boite complémentaire No. 801 A,
Les boites “ELEX" peuvent également servir de complément aux jeux de constructions et en varier ['emploi a linfini.

Le manuel est rédigé dans un style facile a comprendre, les expériences sont basées sur des principes scientifiques et

I"étude de la boite ELEX permet d'aquérir des connaissances sérieuses sur les principes élémentaires de ['électricité.

Oa 1032 M
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I (Boite No. 502 ou No. 501 et No, 501 A)
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————— MARKLIN-FLEX —— -

(Boite No. 502 ou No. 501 et No. o01 A)

Comment construire les appareils électriques MARKLIN

Chaque boite renferme les outils qui sont nécessaires au montage des appareils décrits dans ce manuel et tout
jeune garcon peut commencer a construire sans apprentissage, Nous conseillerons cependant au débutant de commencer
avec les expériences plus simples des premiéres pages. Les premiers exemples le familiariseront rapidement avec ['emploi
et le montage des pieces et avec un peu d’exercice il pourra vite passer aux appareils plus importants des pages
suivantes. Avant de commencer, notre jeune électricien devrait examiner attentivement chaque piéce en détail, la
comparer avec les dessins et en retenir le numéro et la dénomination. La perforation des pieces facilite le montage
d'aprés les dessins du manuel. Il suffit de compter les trous pour déterminer la pose de chaque piece, les trous dans

les bandes et plaques étant tous a distance uniforme.

En vissant et boulonnant les pieces veiller a ce que les écrous ne soient serrés a fond qu’une fois la construction

complétement terminée, pour pouvoir ajuster les piéces pendant le montage. Ne pas se laisser décourager par les
petites déceptions du début, un peu de patience pour se faire [a main et les succés ne tarderont pas a nous ré-
compenser des premieres peines.

Pour les expériences électriques il faut une source de courant electrique. En général une pile de poche suffit,
pour quelques expériences il en faut deux. Nous ne fournissons pas les piles avec la boite, on peut s’‘en procurer
partout dans les maisons spéciales. Un accumulateur 4 volts peut également étre employé. Des transformateurs a
sonnerie ne peuvent servir que pour les expériences a courant alternatif. Les expériences a courant continu comme
p. e. No. 24, 31, 44, 45, 46, 47, 49, 380, 31, 33, 54 55 57, 58, 59, 60, 72, 84, 85 87, 88, 89, 101 ne peuvent pas

se faire avec un transformateur, il faut employer une pile ou un accumulateur 4 volts.




(Boite No. 502 ou No., 501 et No. 501 A)

Aimants naturels et aimants artificiels |

Expérience 1: - Expérience 2:
Force magnétique.
Pigéces neécessaires;

1 aimant en fer &4 cheval No. 554
1 boite de limaille de fer No. 581

Lignes de force.

Pidces nécessaires:

1 aimant en fer i cheval No, 5534
1 boite de limaille de fer No. 551
1 feuille de papier

Entre les deux péles dont
nous venons de parler, il y a
une grande force d'attraction,
comme nous avons pu le voir.
Cet espace entre [es deux poles
| est appelé champs magnéti-
' que. Nous pouvons rendre ce

champ magnétique en quelque
sorte visible. Placons 'aimant
sur la table et couvrons-le
d'une feuille de papier sur
. laquelle nous dessinons les con-
| tours de I'aimant pour faciliter
. nos observations. Nous saupoudrons le papicr de limaille de fer, secouons un
peu et nous temarquons que l'aimant a fait prendre des courbes régulicres a
[a limaille, qui nous donnent une sorte dimage du champ magnétique. La
direction dans laquelfe les filets de limaille se sont placés entre les deux poles

AR p d . ; ? indique la direction du flux magnétique et ce phénomene magnetique est appelé
ique, procede de nos jours. — Prenons donc notre aimant en fer : : e £ oh )

gghe{rallj ot piangeuns-lé dans un petit tas de limaille de fer. En fe les lignes de force. Leur intensité est au plus fort entre les deux pdles et
retirant la limaille reste suspendue aux deux extrémités de [‘aimant. nulle a l'arc de l'aimant, dénommeé région neutre. Cette expérience nous a prouve

Ces deux extrémités magnétiques sont appelees poles. L'action de aussi que le papier n‘empéche pas les forces magnétiques de traverser.
I'aimant est la force magnétique.

L’aimant était déja connu par nos ancétres. Clest un oxyde de
fer qui a la propriété d'atiirer le fer et quelques autres métaux a
faible distance. On fabrique des aimants artificiels en acier qui ont
la méme propriété, — L'aimantation de |'acier s'obtient par friction
avec un aimant naturel, ou en le soumetiant a un fort courant élec-

st i .. MMARKLIN-EIEX ———— RN
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(Boite No. 502 ou No. 501 et No. 501 A) '

Expérience 3: Expérience 4:

[.e fer est attirée par l'aimant. ; : ; 2
P I.a force d'attraction d'un aimant,
Piéces nécessaires:

1 bande de fer No. 3

x Pidees nécessaires:
1 aimant en fer & cheval No. 554

1 bande de fer No. 2a
1 piéece en U No. 11
1 support No, 461

l aimant en fer & cheval No. 55

ESp———

= - Si nous fermons le circuit magnétique en réunissant les deux |
- F -
Notre aimant a attiré la limaille de fer, Mais il est capable poles de l'aimant par une bande de fer, nous constatons que la force
" 3 . [ " - P o
de soulever des morceaux de fer bien plus lourds, faisons ['essai avec d‘attraction se trouve augmentée et que l'aimant est capable de
les piéces en fer contenues dans la boite, le noyau de fer etc. soulever davantage de pieces. '

B

|




-« MARHIIN-FIEX - - L

(Boite No. 502 ou No. 501 et No. 501 A) |

Expérience 5; !i Expérience 6: J Expérience 7:

Le nickel aussi est attiré. Chaine magnétique. Le cuivre n'est pas attiré,

Piépes nécessaires:

Piéces nécessaires: Fiéces nécessaires:
AT Sy 1 pitce plate No. 10

3 vig avee éerous No. 37T K

5 1 aimant en fer 4 cheval No. 254 1 pigce en U No. 11
| | piéce de monnaie en nickel | piéce en 8 No. 47a : 1 bande coudée No. 605 M
1 aimant en fer & cheval No. 551 L dimant en Faracheval Noi 564

L'attraction magnétique ne s'exerce pas seule- L 'aimant nous permet de constater si un objet

ment sur le fer. Le nickel aussi est attiré et un | _ Tt _ . est en fer ou s§'il est d’'un autre métal. L'aimant
e : i G | Si les trois pieces en fer sont disposées autour i : e : i ( |

; ; =l n attire pas les piéces en cuivre telles que les
g LLEE Lo OB RE LTSS OU g e = des péles, les forces magnétiques traversent les P P = gt e

trois pieces et elles sont aimantées aleur tour. Cette vis No, 37 ou [a bande coudée No. 60/5 M.

soumettez-les 4 l'action de ['aimant. | expérience sappelle aussi [a chaine magnetique.

disposez de quelques pieces de monnaie en nickel

e — — PR
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| - Expérience 8:

-1 e

Aimantation d'un noyau de fer.

Piéces nécessaires:

1 aimant en fer 4 cheval No. hod
I noyau de fer No. H66
1 boite de limaille de fer No. 581

Ema iz s = as=

Nous savons déja quun noyau de fer est attiré par l'aimant.
Mais le noyau de fer devient aimanté 4 son tour aussi longtemps

qu'il est en contact avec 'aimant et attire aussi la limaille de fer:

— - MRARKIIN-ELEX ——m— e

(Boite No. 502 ou No. 501 et No. 501 A)

Expérience 9:
Le noyau de fer perd son aimantation.

Piéces nécessaires:

1 aimant en fer & cheval No. 554
I noyau de fer No. 566

1 boite de limaille de fer No. 81

L’aimantation de notre noyau de fer n'est pas de longue durée.

Auwssitot que nous le détachons de 'aimant, il perd ses forces attrac-
tives et lache la [imaille. Nous en déduisons que le fer ne ‘peut pas
conserver les forces magnétiques.

11
i

e s e
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(Boite No. 802 'ou No. 801 et No. 501 A)

Expérience 10: | Expérience 11:

Aimantation d'une aiguille a tricoter. . Laiguille aimantée attire
la limaille de fer. 4

Pitces nécessaires:

i = Pidces nécessaires:
1 aimant en fer & cheval No, 554 IEGes n 3

1 aiguille & tricoter 1 boite de limaille de fer No. 581
I aigunille a tricoler

T e L A e s

.

Par I'expérience 9 nous avons pu nous rendre compte que e
fer peut €tre aimanté temporairement. INous verrons maintenant que
I ['acier a la propriété de conserver 'aimantation. Pour cette raison
on appelle ['aimant en acier parfois “aimant permanent”.

Nous empruntons une aiguille 4 tricoter en acier au panier a
ouvrage de la maman. Frotions ['aiguille avec notre aimant en fer | |
a cheval pour [a rendre aimantée, en repassant un seul péle de ['aimant _' L'aiguille a tricoter que nous avons aimaniée par l'expérience 10
dans une seule direction de l'aiguille, Pour renforcer la puissance restera aimantée et elle aura la propriété d'attirer la limaille de fer §
magnetique, frottons 'autre péle avec l'autre extrémité de [aiguille, a son tour, I

_—

"
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(Boite No. 502 ou No. 501 et No. 501 A)

Expérience 12;
Voiite magnétique,

Piéces nécessaires:

1 vis avec écrou No. 37 (longue) | aimant en fer a cheval No. 534
2 vis avec écrous No. 3TK 5 1 support No, 564
1 Plague rectangulaire No. 52M 1 boite limaille de fer No. 551

| 1 Bande coudée No. 60/5M 1 feuille de papier

Fixons l'aimant au support 564 a [‘aide de la bande coudée 60/6M et d'une vis
No. 37 (longue), le support est vissé sur la plaque rectangulaire 52 M. Les deux extrémités
| de |'aimant pointent en ['air et en y posant une feuille de papier nous allons pouvoir faire
| la voiite magnétique avec de la limaille de fer. Pour empécher la limaille de tomber nous
commencons par placer un crayon entre les deux pdles et nous répandons la limaille par
dessus., Ensuite le crayon peut étre retiré et nous verrons une vofite de limaille qui se

maintiendra par une force invisible.

Expérience 13;

Aimant avec armature.

Piéces nécessaires:

| aimant en fer 4 cheval No. 534 avec armature

Llne fois nos expériences terminées il sera
bien de placer l'armature de fer devant les deux
poles de ["aimant pour fermer le circuit des lignes
de force. L'aimant conservera ainsi ses propriétes
magnétiques pendant des années,

e—— T




Attraction magnétique.

Piéces nécessaires :

I plague rectangulaire No. 52 M

I aiguille aimantée verticale No, 531
1 aiguille horizontale No. 552

| pivot avec écrou No. 553

1 cadran rose des vents (4 découper)

R ..::":"!'."-_"""::-C-';:-""!"'\-' S eckiieoa. e v el e e e - P e PR e
e D e e R R e
" ey -

Si au contraire nous approchons le péle sud d'une aiguille au péle nord
de l'aiguille de la boussole, nous trouverons que les detx pbles contraires
|  s'attirent et si nous faisons toucher fes deux pointes, elles resteront attachées
I ['une a l'autre. Manifestation d’une autre loi du magnetisme: les pdles con-’
traires saftirent {nord-sud).

| ~—— MARKLIN-ELEX — —

Expérience 18: (Boite No. 502 ou No. 501 et No. 501 A)

Expérience 19:
Otu trouver le pole nord et le pole sud a 'aimant

en fer a cheval.

Piéces nécessaires:
I Plague rectangulaire No. 52 M |1 aimant en fer & cheval No. 554
|1 aiguille aimantée horizontale No. 552 1 cadran rose des vents (4 découper)
1 pivot avec éecron No. 553

Par les expériences 17 et 18 nous avons appris a connaitre les lois
les plus importantes du magnétisme, d'apres lesquelles les pdles de
méme nom se repoussent et les pdles contraires s'attirent. Ces [ois
nous serviront a déterminer [e pdle nord et le pole sud de notre aimant
en fer a cheval,

Nous approchons l'aimant de notre boussole et nous constatons

‘que [a pointe blanche de I'aiguille de la boussole se tournera vers 'une

des extrémités de l'aimant fer a cheval et [a pointe foncée vers I'autre
extrémité de ['aimant.

Par conséquent l'extrémité de ['aimant qui aura attiré la partie
blanche de Iaiguille est [e péle nord. Pour le reconnaitre 4 'avenir nous
marquerons cette exiremité par un signe,

—ETie,

-
-



Boussole, rose des vents

Expérience 14 :

Boussole.

Piéces necesszaires:

1 plaque rectangulaire No. 52 M
1 aiguille aimantée No. 552

1 pivol avee écrou No. 553

] cadran rose des venls
{planche & découper)

Un aimant droit suspendu horizontalement de facon a pouvoir
tourner facilement, se mettra toujours dans la direction Nord-Sud. Nous
allons en faire [‘expérience en nous servant de l'aiguille aimantée qui
n'est autre qu'un aimant droit miniature, Placons cette aiguille sur Ia
pointe du pivot que nous avons vissé sur la plaque rectangulaire avec
le cadran de la rose des vents. INous aurons beau faire danser ["aiguille,
elle reviendra toujours sur la méme direction: a pointe foncée = direction
Nord, la pointe blanche = direction Sud. Il ne reste plus qu’a mettre

le cadran dans la bonne direction pour avoir une boussole parfaite.

-~ MARKLIN-ELEX - —

{Boite No, 502 ou No. 501 et No, 501 A)

. Expérience 15:

-

Nous déterminons les quatre points cardinaux.,

Nous wvenons d'établir la direction nord-sud a ['aide de ['aiguille
aimantée. Ajustons le cadran, de facon a ce que [a pointe noire de
l'aiguille se trouve exactement dans la direction de la petite fléche du
cadran, placée un peu a gauche du nord. Cette fléche indique le degré
de déclinaison de [‘aiguille aimantée sur la direction exacte nord-sud
quon désigne sous le nom de déclinaison magnétique. Les expériences
21 et 22 fourniront d'autres eclaircissements sur ce phénomeéne.

Perpendiculaire au nord-sud se trouve [‘est-ouest, I'est a4 droite du
nord, I'ouest & gauche. Les directions intermédiaires sont: nord-est, sud-
est, sud-ouest, nord-ouest, Si nous divisons davantage nous avons nord-
nord-est, est-nord-est etc.

10
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Expérience 16:

Le fer cause des perturbations a la boussole.

Pitces nécessaires :

2 handes No. 2a

2 vis avee écrous No. 37 K
1 bande coudée No. 60/5 M
1 aiguille aimantée No. 552
1 pivot aveo écrou No. 5563

L]

La boussole est un auxiliaire indispensable & [a navigation.

Les Chinois en faisaient usage avant l'ére chrétienne. Mais avec
I'introduction du fer dans [a construction des navires, I'emploi de
la boussole s’est heurté a l'influence de ces masses de fer. La
navigation moderne emploie pour cette raison une boussole appelée
gyrocompas qui reste insensible aux influences magnétiques du
bord. Le dessin ci-dessus montre |'aiguille aimantée montée sur
la traverse en cuivre (bande 60/5M}, Les deux bandes latérales
qui sont en fer, font perdre le nord a notre aiguille et elle s"arréte

dans n'importe quelle direction.

. MKRKLIN— ELEX e Te—— = e

(Boite No. 502

ou No. 501 et No. 501 A)

Effets entre deux aimants

Expérience 17:
Répulsion magnétique.

Piéces necessaires:
1 plague rectangulaire 52 M 1 pivot aveec écrou No. 553
1 aiguille aimaniée No, _E@El 1 cadran rose des vents (4 découper)
il

Approchons [‘aiguille aimantée verticale du pdle nord de notre boussole
que nous avons orientée exactement sur [a direction nord-sud. Nous trouvons
que la pointe nord de la boussole dévie a mesure que nous en approchons la
pointe nord de l'aiguille verticale. Nous constations [a méme répulsion entre
les deux poles sud des aiguilles. Nous avons ainsi eu une démonstration de
cette loi importante du magnétisme: “Les poles de méme nom se repoussent”

{Nord-Nord, Sud-Sud).

11
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Expérience 20:

Inclinaison magnétique.

FPiéeps néecossaires :

3 vis avee écrous No. 37T K

1 plague rectangulaire No. 52 M

2 bandes coudées Nr. 60/0M

1 aiguille aimaniée verticale No. 551 N —_—
1 cadran échelle (planche & découper)

Dans notre expérience 14 nous avons suspendu une aiguille
aimantée horizontalement et constaté que la pointe foncée prenait la
direction nord. Nous allons maintenant monter l'aiguille verticale-

ment en disposant [e pivot entre deux bandes coudées. A l'une des

bandes coudées nous fixons le cadran {(par le trou latéral, non pas

par le centre). Pour cette expérience il est important de bien dé-
couper le centre du cadran, pour éviter les frottements de ["aiguille
contre le papier. Si ensuite nous placons notre appareil exactement
dans la direction nord, nous constatons que laiguille pointe en bas
par le bout foncé. Légérement frapper sur la plaque pour faciliter
le mouvement de [aiguille. L’angle de I'inclinaison sera de 60 a 70°
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Magnétisme terrestre

Expérience 21:

[La terre aussi est un aimant.

L'image ci-contre représente un globe terrestre sur
lequel des aiguilles de boussole se trouvent placées a
divers endroits. Nous voyons que toutes les pointes
foncées (nord) se dirigent wvers le pdle nord et les
pointes blanches vers le pole sud. Mais nous consta-
tons en méme temps que l'aiguille placée sur la partie
Europe du globe, accuse une déviation vers [‘ouest.
Cette déviation a recu le nom déclinaison. Elle pro-
vient de ce que le pble nord magnélique ne se trouve
pas exactement dans I'axe du méridien géographique.
— Nous avions vu dans l'expérience 18 que les poles
contraires sattirent. Si la pointe foncée de notre
aiguille, pointe que nous appelons péle nord, s'oriente
vers le nord, c'est un péle magnétique sud qui doit
[ogiquement se trouver prés du pdle nord de [a terre.

Nos jeunes amis s'intéresseront a savoir que e
pole nord magnétique ne se frouve pas a un point
absolument fixe de [a terre, mais qu'il s'est fréquemment
déplacé au cours des siecles.

L - i RIS R
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Expérience 22:

Inclinaison magnétique.

Depuis des siécles on supposait que prés du pdle nord
se trouvent des montagnes contenant des masses de minerais

ferromagnétique. On a cependant constaté a la decouverte
du péle nord, il y a un siécle, que cette supposition était
fausse. Notre aiguille d'inclinaison nous prouvera l'erreur,

car |‘aiguille wverticale pointe vers l'intérieur de [a terre ce

qui prouverait que le pole nord se trouve dans l'intérieur du

globe terrestre. L'endroit exact du péle nord magnétique se

| : trouverait sur [a petite presqu’ile Boothia-Félix de ' Amérique du
Nord, suivant la direction de [‘aiguille verticale d'inclinaison.

A cette occasion il sera intéressant d'apprendre qu'a
[‘aide d'instruments de précision [‘existence de forces magneti-
ques a été enregistrée sur presque toutes les parties de la
terre. L'intensité de ces forces varie et quelquefois elle est si
grande que les aiguilles accusent des déviations tres fortes.

On parle alors de tempétes magnétiques.
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Courant électrique

Expérience 23:

-

Pourquoi fa transmission de courant se fait par deux fils conducteurs.

Comme nous verrons par les expériences suivantes, on emploie toujours deux fils conducteurs pour [a transmission du courant
électrique, Pour en comprendre [a raison plus facilement nous allons faire [a comparaison avec une conduife deau alimentée par
une pompe (dessins 23a et 23b).

Le dessin 23a nous montre une pompe qui aspire I'eau du réservoir ¢ pour la refouler par le tuyau a sur la roue & aubes b
en faisant tourner cette roue. L'eau retombe dans le réservoir ¢. Notre installation comporte donc une pompe, une conduite, un
poste de dépense (roue a aubes) et un réservoir d'écoulement. S'il n'y avait pas l'écoulement de l'eau dans le réservoir ¢, notre
pompe manquerait d’eau rapidement et la roue ne tournerait plus.

L'installation électrique du dessin 23b présente une certaine analogie. La pompe est remplacée par une pile ou une autre source
de courant. La conduite améne le courant au poste de dépense (électromoteur) et ensuite le courant retourne par le conducteur ¢ a
la pile ¢(la source de courant). Une interruption dans e conducteur @ ou ¢ aurait pour effet d'arréter le moteur électrique.

- tourant d'eau

Roue a aubes Eleciramoleur courant élecirigue

Pompe -
a |
?:/ Pile
.
[ BeEe e S e
- ——
23b

I

5 o0 AL -
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Pife

Expérience 24:

Pifices necessiaires:

1 pile de poche

Pour les expériences qui vont suivre une pile de poche nous servira de
source de courant. Cette pile n’est pas fournie avec la boite Elex, on en trouve
dans toutes les maisons d’articles électriques. Veiller a ce que la pile soit fraiche
et s'assurer qu'elle soit munie de sa bande de garantie. Cette bande enlevée nous
apercevons deux bouts de laiton dont ['un est plus long que l'autre. Si nous
mettons [a [angue sur les deux bouts a [a fois nous eprouvons un picotement sur
fe bout de la langue avec un gofit un peu acide. La preuve que la pile est
bien chargée d'electricite.

Le bout de laiton court est toujours le péle positif, et le bout long le péle
négatif. Comme le montreront les expériences suivantes, le courant passe tou-
jours du pole positif au pole neégatif, retenons bien ce principe sur le sens du
courant électrique.

Un accumulateur 4 volts peut également étre employé a la place de la pile

de poche.

L’emploi d’'un transformateur a sonnerie doit étre restreint aux expériences décrites page 3.

Expérience 295:

Commentrelier les
fils conducteurs.

Piéces neécessaires:
2 gdbles No. 560,25

1 pile de poche

Un certain nombre de cables est fourni avec la
boite Elex. Ces fils conducteurs sont munis de prises
combinées qui s'adaptent sur les prises males et femelles
et se fixent les unes dans les autres. Elles forment pinces
en méme temps pour pouvoir étre fixees sur les bouts de
laiton des piles de poche. Pour établir un contact
patfait il suffit d’écarter ou de reserrer les deux bouts

des prises.

17
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Lumiére électrique =
I ~ Expérience 27:

Expérience 26: Conducteurs du

|
1‘ § Pile avec douille et ampoule. courant électrique

Pigces nécessaires:

douille No. 556
ampoule 31s volis No. 557/3 15
cibles No. 560/25 I bande coudée No, 60/5 M
pile de poche 1 douille No. 556
- ai I ampoule No. 55731/
a7 - 1 gible No. 560{25
2 ciibles No. 560/15
1 pile de poche

Pieces nécessaires:

— b =

Avant de faire plus ample connaissance avec [a lumiére electrique, ”
nous allons nous renseigner sur les moyens de transmettre le courant |
\ électrique, |

Comme nous avons pu voir dans 'expérience 26 il suffit de relier

'ampoule avec [a pile de poche a [‘aide des fils conducteurs pour [a H
| Cette premiére expérience se rapportera a |'éclairage électrique. faire éclairer. Disposons maintenant nos cables suivant [e dessin ci-dessus l
Les deux bouts de laiton de [a pile sont reliés avec les deux en intercalant la bande coudée No. 60/5 M et nous constatons que cette ||
bande ne fait pas obstacie au courant et que la [ampe s'éclaire aussitot |
que les deux prises touchent la bande coudée. Nous pouvons faire |
cette experience avec d'autres pieces métalliques et en déduire que le ‘,

fiches de [a douille 4 I'aide de deux cables. Visser ['ampoule dans
la douille. Aussitdt que [‘ampoule touche le fond de la douille, |

la lumiere se fait. Pour éteindre et rallumer la lampe il suffit de métal conduit le courant électrique s'il n'est.pas recouvert d’une couche
détacher une prise ou de dévisser [égérement [‘ampoule. . isolante, de peinture etc.
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- Expérience 28:

Non-conducteurs du courant électrique.

Pieces nécessaires:

| douille No. 556

1 ampoule 315 volls
No, 55731/

1 cible No. 6025
2 edbles No, 560/15
1 support No. a64
| pile de poche

Si a la place de la bande coudée (expérience 27) nous intercalons le
support peint No. 564 nous constatons que le courant ne passe pas. La
peinture qui recouvre le support métallique ne laisse pas passer le courant.
Prenons d’autres objets en bois, verre, papiet, caoutchouc, tissu etc. et nous
trouverons que le courant ne passe pas non plus. Comme conclusion nous
distinguerons les corps conducteurs des corps non-conducteurs. Les matieres
non-conductrices s'appellent aussi des isolants.

Expérience 29:

Composition du cable conducteur.

Si pour transmettre [e courant nous employions
simplement du fil meétallique nu sans isolant, nous
risquerions que les deux fils conducteurs métalliques
se touchent en cours de route et que le courant
s’en retourne a la source sans avoir atteint son but
et sans avoir été d’aucune utilité, On appelle cette
interruption du circuit un “court circuit”, le courant
ayant pris un raccourci.

Pour éviter ces court-circuits entre les fils con-
ducteurs qui sont généralement en cuivre, on entoure
les fils métalliques de matieres non-conductrices
{matiéres isolantes) tissus de coton, soie, caout-
chouc ete. Cette maniere de séparer un conducteur
de son entourage par des matieres isolantes est
appelée isolement.

Les cables MARKLIN se composent d'un fais-
ceau de fils cuivre minces entouré de bonnes matieres

isolantes.
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Expérience 30:

L'intérieur d'une lampe a incandescence.

L'ampoule electrique nous fournit une démon-
stration tres instructive sur l'emploi des conducteurs
et non-conducteurs. L'ampoule se compose du
culot de la vis métallique a, de I'ampoule verre &,
fils conducteurs ¢ noyés dans le culot et le filament

a incandescence d.

Le culot a vis a s'appelle aussi vis Edison

nom de l'inventeur. Pour alimenter la lampe avec

le courant électrique on la wvisse sur une douille,
La douille a vis e est en contact avec 'un des fils

conducteurs de la source d'électricité, tandis que le

fond isolé f est en contact avec l'autre fil. En vis-
sant la lampe dans la douille les contacts s'établis-

sent entre [a vis a et [a douille e et en vissant a

fond, la pointe /i touche fe fond isolé f de [a douille. e

Le courant peut circuler (circuit fermé) et le fila-
ment a incandescence s'illumine d'une éclatante
blancheur. L’ampoule en verre est vidée d'air pour
empécher [a combustion du filament qui se pro-

duirait au contact de [air. ‘

A)

Expérience 31 :

LLampe de poche.

Pigces necessaires:
1 douille No. 556
I ampouls 3is volis No. 557/314

| pile de poche

Nous allons nous confectionner une lampe de
poche, un peu primitive il est vrai, mais ¢lle sera d'un
fonciionnement parfait. Nous fixons simplement la
fiche de contact supérieure de la douille sur le bout
long de la pile. Ajuster au préalable le bout de la
pile pour établir un bon contact. Si maintenant nous
baissons la douille pour faire toucher ['au're fiche
a la petite lamelle de [a pile nous verrons la lampe

s'illuminer instantanément.

20
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Expérience 32:
Eclairage commandé par interrupteur.,

Pidces nécessaires:

| douille No. 556

| ampoule 3.z volts No. B57[3La
1 céible No. 560/25

2 eiibles No, 560/15

1 inlerrupteur No. 563

1 pile de poche

Pour faciliter l'interruption de [I’éclairage nous nous servirons de
notre interrupteur-manipulateur qui permet de rompre et de rétablir le
circuit a volonté (voir aussi expérience 23). Nous relions un des bouts
de notre pile directement avec une fiche de la douille tandis que ['autre
bout de fa pile est relié avec linterrupteur. Ne reste plus qua relier ['autre
contact de linterrupteur avec la seconde fiche de la douille et ['installation
est préte. En pressant sur le bouton de linterrupteur nous pouvons
maintenant allumer notre lampe et 'éteindre en lachant le bouton.

Expérience 33:
Interrupteur a contact permanent,

Piéces nécessaires:

I douille No. 556

ampoule 31z volts No. 55731/
efibles No. 560/25

ciible No. 560,15

interrupteur No. 563

pile de poche

i s T

I’expérience 32 nous a présenté un contact intermittent et pour

avoir un éclaitage permanent il aurait fallu appuyer tout le temps
sut le bouton de l'interrupteur. Pour ne pas meftre notre patience
5 une trop grande épreuve, nofre interrupteur est muni dun dis-
positif pratique. Il suffit de tourner la manette vers la droite en-
dessous du bout retourné et le contact reste permanent.
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Expérience 35:

Expérience 34 : PortecMontic
Applique.
Piéces nécessaires:
2 bandes No. 2a
bande No, 3

piéces en équerre No. 12

vis avee derous No. 37 K
piece en S No. 47 a

plague rectangulaire No. 52 M
douille No. 556

ampoule 315 volts No. 537 314
cihles No. 5680/100

cdble No. 560/25

interrupteur No. 563

support No, 564

pile

Piéces nécessaires:

1 bande meétallique No. 3

6 vig avec écrous No. 37 K
plague rectangulaire No, 52 M
douille No. 556

ampoule 315 volts No. 557/31/5
edbles No. 560/100

edble No. 560/25

interrupteur No, 563

support No. 564

pile dg poche

[y

[y el

— et =

Les détails pour la construction de
ce porte-montre sont faciles 4 reconnaitre
sur le dessin, Il reste cependant a faire
remarquer que pour renforcer le bras il
faut prendre les bandes No. 2a en double,
de facon a les faire recouvrir par 8 trous.
Le crochet pour la montre se fait avec
2 pieces en equerre No. 12. En fixant
I'interrupteur sur la plaque il faut bien

Avec ces pieces il nous sera
facile de construire un éclairage
¢lectrique en forme d'applique, nous

n'aurons qua nous conformer au

dessin, Cette petite installation

pourra nous - étre utile en beau- . : : :
veiller & ce que les deux pointes qui

traversent la plaquette de l'interrupteur
soient placées dans les trous de la grande
plagque rectangulaire et ne touchent pas
au métal de la plaque.

coup d'occasions.

22
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Expérience 36

Schéma de montage d'un interrupteur,

Aprés avoir étudié les principes de la transmission du courant électrique et de ['éclairage électrique, nous allons essayer de nous
familiariser avec quelques schémas de montage sur les installations domestiques les plus usitées.
Nous nous occuperons d’abord du cas le plus simple, une seule [ampe commandée par un seul interrupteur. Les lignes représentent les fils

| conducteurs, un cercle marque linterrupteur et une croix >< indique la lampe, Les deux lignes plus grosses sur le coté indiquent le secteur

de la ville, la source du courant. Le courant nous parvient du secteur en passant par un coupe-circuit fusible @ (plomb de siirete) voir
aussi expérience 39, a linterrupteur b et de [a peut &tre envoyé a la [ampe. Le retour du courant se fait par la ligne d’en haut. L'interrupteur

a deux positions “circuit fermé” et “circuit ouvert”,

- MARKLIN-ELEX ———— = ==
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| Expérience 37: [
| Prise de courant et com- _ Y
mutateur a 3 directions. i [ J
¢ a ‘
|
f Ici aussi deux fils sont bran- e
chés sur la ligne du secteur. Nous i b |
! |

etablissons d'abord un branchement
allant 2 la prise murale a. Ces
prises murales servent a brancher
sur le secteur les divers appareils =

electriques qui sont munis de fiches

prise de courant sadaptant a la

prise murale, fers & repasser élec- l
| triques, aspirateurs, lampes etc, i

Nos' fils conduisent en outre au commutateur §. Ce commutateur interrupteur sert a allumer deux groupes de lampes, comme cela se fait |
souvent pour les lustres. Les positions de notre commutateur sont donc les suivantes:

Circuit ouvert, toutes les lampes éteintes. |
Allumage des lampes en bas. |
Allumage de toutes les lampes.

| Allumage des lampes en haut seules.
Et de nouveau toutes lampes éteintes.

Pour bien nous rendre compte du fonctionnement de ces commutateurs, nous découperons un rond de papier sur lequel nous aurons dessiné
Iintérieur du commutateur suivant la petite esquisse ci-contre. Au moyen d'une aiguille nous le fixerons sur le schéma du commutateur . |
Tel que le schéma est présenté ci-dessus, le courant passe dans les [ampes inférieures, tandis que la série des lampes en haut est éteinte.
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Expérieﬂce 38 (Boite No. 502 ou No. 501 et No. 501 A)

Commande d'une lampe va et vient.

Souvent on désire pouvoir allumer et éteindre [a méme lampe de deux points différents; on emploie alors des interrupteurs a fonctionnement
alternatif.  Pour relier les deux interrupteurs on se sert de fil conducteur a 3 lignes. Ici aussi nous aurons plus de facilité pour comprendre
si nous découpons deux petits dessins pour les poser avec une aiguille sur le schéma des interrupteurs ci-dessus. Tel que notre schéma est
¢tabli, e courant passe de linterrupteur @ a l'interrup’eur b, de la a {a lampe pour retourner ensuite au secteur, La ligne centrale entre
a et b est donc sans courant. Mais si nous faisons faire un quart de tour a ['interrupteur @ ou b, le courant ne passera plus et la lampe
sera eteinte.

lampe

R "

resean

Expérience 39:
Appareils de protection.

Dans l'expérience 36 nous avons remarqué que le courant pris sur le secteur de la ville passe par un court-circuit fusible avant
d’entrer dans le réseau domestique. Ce coupe-circuit est un petit appareil de protection bien utile. Il est généralement placé pres du comp-
teur et il sert & couper le circuit c'est-a-dire de séparer le réseau domestique du secteur de la ville a larrivée d'un courant trop fort, d'une
surintensité, Ces appareils sont munis d'un fil fusible lequel est intercalé dans le circuit, Si l'intensité du courant devient trop grande, les
fils s'échauffent et le point le plus faible, notre fusible, fond en coupant ainsi {e circuit du courant. Il est donc trés important que les court-
circuits fusibles soient en parfait état dans une installation d'électricité. Il ne faut surtout pas s'amuser a rétablir le circuit avec un fil quel-
conque qui ne fondrait pas, réparation qui risquerait de mettre le feu a l'installation.
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Electro- Magnétisme

Expérience 40:

Nous allons faire un électro-aimant.,

Piéces nécessajres:

1 manivelle No. 19

1 efible No. 560,100

1 boite de limaille de fer No, 581
1 pile de poche

Cette expérience nous mene dans le domaine de [‘électro-
magnétisme. Dans nos premiéres expériences nous avons eu
I'occasion d'observer les propriétés des aimants en acier. Nous
allons voir les effets d'un électro-aimant,

Un électro-aimant se compose d'un noyau de fer et d'une
bobine enroulée de fil métallique. Les effets sont semblables 2
ceux de l"aimant naturel.

L'électro-aimant un peu élémentaire que nous reproduisons
ci-contre a été confectionné a [‘aide d'une manivelle en fer
enroulée d'un cable No. 560/100 en tours nombreux, Aussitot
que nous aurons reliés les deux bouts du fil avec les deux bouts
laiton de la pile de poche, nous constaterons que notre électro-
aimant ainsi construit dispose de forces appréciables pour at-
tirer des corps en fer, de la limaille de fer etc.

Ne prolongeons pas cette expérience, notre pile en serait
trop vite épuisee,
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Expérience 41:

Pile avec solénoide.

Pigéces necessaires:

1 iringle No. 17

1 eible No. 560/25

2 ndbles No. 560/15

| interrupteur No. 563

1 bobine & aimant Mo, 565
1 pile de poche

Notre bobine MARKLIN-ELEX étant enroulée de nombreuses spires de fil fin
dispose d’une grande force magnétique, sans que pour cela fa pile souffre d'une grande
dépense de courant. Par [‘expérience ci-dessus nous voyons que la force dattraction
de notre bobine est assez élevée pour maintenir une tringle No. 17 en plagant la bobine
en biais, La force ne suffirait pas pour suspendre [a tringle en position verticale.

La bobine ainsi employée sans le noyau de fer s'appelle soléncide.

Expérience 42:
Pile avec bobine et noyau de fer.

Pitces nécessaires:

bandes No. 3

vig avec écrous No. 47T K
bande coudée No. 60/5N
cibles No. 560/15

bobine No. 565

noyau de fer No. 566
pile de poche

o o o, o3 et el o

La force d'attraction devient bien plus grande si
nous introduisons le noyau de fer dans la bobine,
L'électro-aimant ainsi constitue souleve aisément un
certain nombre de piéces en fer. Pour fixer le noyau
de fer nous employons [a bande coudée No. 60/5 M
que nous vissons d'un c6té de la bobine,
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(Boite No. 802 ou No. 501 et No. 501 A)
Expérience 43:

Pile, bobine et noyau de fer en circuit fermé.

Piéces necessaires:

1 visg avec écrou No. 37 K

1 bobine No. 565 - =
1 noyau de fer No. 566

1 bande armature No. 567

L électro-aimant aussi produit des lignes de force, qui sont d'autant plus intenses que [eur circulation
est rendue facile. Si nous glissons [a bande armature sur [a bobine en la vissant sur le noyau de fer nous
etablissons entre les bouts du noyau et le bout libre de I'armature une force magnétique considérable. Nous
pouvons nous en rendre compte par le nombre de piéces de fer que notre électro-aimant est maintenant
capable de soulever.

Electro-aimant et aiguille aimantée

Expérience 44:
Solénoide sans courant ne fait pas
dévier l'aiguille.

Piéces necessaires:

1 plague rectangulaire No. 52 M 1 interrupteur No. 563
1 aiguille aimantée horizontale No, 552 ! 1 bobine No. 565

1 pivot avec écrou No. 553 1 pile de poche
1 céible No. 560,25 1 rose des vents (planche & découper)

2 cdbles No. 560/15

Nous allons refaire [a boussole d'aprés les indications de ['ex-
périence 14. Approchons le solénoide (bobine) de la boussole,
["aiguille restera immobile dans sa position nord-sud.




(Boite No. 502 ou No. 501 et No. 501 A)

Expérience 45:

Solénoide parcouru de courant électrique fait dévier l'aiguille.

Pitces néecessaires:

1 plague rectangulaire No. 52M

, 1 aiguille horizontale No. 552

1 pivot avec écron No. 553

1 eible No. 560/25

" 9 eables No. 560/15

. ' 1 interrupteur No. 563
1 bobine Hu., afid
1 pile de poche

1 rose des vents

| Si en pressant sur [‘interrupteur nous faisons passer le courant de la pile dans la bobine enroulée, notre boussole
I 4 ¥ £ e ] T u A £ s o,
s’anime, I'aiguille dévie fortement. L’une des extrémités du solénoide attire le pdle nord et ['autre coté le repousse.

r = MADHIINEIEX
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Expérience 46

Galvanoscope {(déviation vers la droite).

Piéces nécessaires:

4 vis avec €crous No. 37T K
1 plague rectangulaire No. 52M
2 bandes coudées No. 60/5M

1
575
¥ !

| aignille horizontale No. 552
1 pivot avec écrou No. 553

1 ecible No. 560/100

1 edble No. 560/15

1 interruptenr No, 563

1 pile de poche

1 rose de wents

Dans les deux experiences precedentes nous avons vu comment [‘aiguille de la boussole est influencee par ['électro-aimant. Nous
inspirant de ces expériences, nous allons construire un petit appareil dont la sensibilité nous permetira de constater ['existence de
courants électriques. Cet appareil est appele “Galvanoscope”. Il se compose de la boussole autour de laquelle nous avons fait passer
un fil conducteur. Cette spire est faite avec un cible No. 560/100 maintenu par deux bandes coudées No. 60/6 M. Si maintenant
nous faisons circuler le courant dans la spire de fil, nous observerons une forte déviation vers la droite de l'aiguille de la boussole,

Ne pas prolonger longtemps cette experience, elle fait dépenser beaucoup de courant a notre petite pile.
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Expérience 47:

Galvanoscope

(déviation vers la gauche).

Pidces nécessaires:

4
1
2
1

Si nous changeons le sens du courant, nous verrons l‘aiguille se tourner vers la gauche,

vis avec écrous No. 37K
plaque rectanguolaire No. 52M
bandes coudées No, 60/5M
aiguille horizontale No. 552
pivol avece éerou No. 553
cible No. 560,100

edble No. 560,15

interrupteur No. 563

pile de poche

rose des ventz

MAREKLIN-ELEX

(Boite No. 502 ou No. 501 et No, 501 A)

aux languettes de la pile pour obtenir ['inversion du courant.
Ces deux dernieres expériences 46 et 47 nous apprennent que la déviation de l'aiguille correspond a [a direction du courant.

Il suffit diintervertir les deux prises
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Expérience 48:

Reégle de la main droite.
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I Pour bien retenir le principe de la déviation de l'aiguille aimantée, nous nous servirons de la régle de fa main droite: fa main
vue de face, c’est le courant passant au-dessous de [‘aiguille (voir la fléche du dessin de gauche), la main vue de dos, c'est [e courant
passant au-dessus de l'aiguille (voir la fléeche du dessin a droite). L'index nous indique la direction du courant, [e pouce [a déviation
de ["aiguille. — Nos deux exemples ci-dessus nous démontrent qu'un courant circulant dans le sens des fleches, provoque une déviation
vers la droite lorsque le conducteur passe au-dessous de |'aiguille, et vers [a gauche lorsque le conducteur passe au-dessus de [aiguille, —

Si en entourant ['aiguille aimantée d'un conducteur nous faisons circuler un courant électrique autour de [‘aiguille comme dans
les expériences 46 et 47, le courant agit dans le méme sens sur [‘aiguille en passant au-dessous et au-dessous d'elle, I'effet de la
déviation s'en trouve méme augmenté. Pour faire dévier ['aiguille en sens contraire, il suffit d'intervertir les pbles du conducteur,
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Expérience 49;

Pitces nécessaires

1 tringle No. 17

I plaque rectangulaire
No. 52 M

1 aiguille horizontale
No. a52

1 pivot avec écrou
No. 553

1 cible No. o100

1 pile de poche

1 rose des venis

Enroulons notre tringle de quelques tours de notre céble et nous verrons que l'une des ex-
trémités de la tringle attire le pdle nord. Ce bout de la tringle se trouve donc étre [e pole sud,
voir aussi expérience 18. Par conséquent 'autre extrémité de [a tringle est e pole nord. Si nous
suivons le sens du courant nous trouvons que'dans un noyau de fer il se produit un péle nord
magnétique si le courant électrique le contourne sens contraire aux aiguilles de la montre. Si cepen-
dant le courant circule dans le sens des aiguilles d'une montre il en résulte un pdle sud magnétique.

(Boite No. 502 ou No. 501 et No. 801 A)

[électro-aimant lui aussi a son pdle nord et son pdle sud.

Cette expérience non plus ne doit pas étre trop prolongée pour menager de la pile.

Expérience 50:

Lignes de force dans I'électro-aimant.
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Le dessin ci-dessus nous represente
|'électro-aimant cité dans |'expérience pre-
cédente, mais considérablement grossi. Ce
dessin nous montre bien la trajectoire des
lignes de force. Les lignes de force dé-
bouchent aux deux bouts de l'aimant
électrique et c’est aux deux extrémites de
|'électro-aimant qu'elles ont leur plus
grande intensité. Pour rendre les lignes
de force visibles on place une feuille de
papier sur l'aimant et on la saupoudre de
limaille de fer en secouant legerement.
On verra la limaille se réunir en lignes
trés réguliéres allant d’'un pdle a l'autre
et ce sont ces lignes que nous appelons
les lignes de force.

Ne pas épuiser la pile en faisant durer
cette experience trop longtemps.

— S = = P, = = a b = o T
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(Boite No. 502 ou No, 501 et No. 501 A)

Instruments pour mesurer le courant

électrique

Expérience 51:

Boussole des tangentes,

Pitces nécessaires:

vig avec écrou No. 37 K

1
1 plaque rectangulaire No. 52 M
I bande coudée No. 60/6 M

1 aiguille horizontale No, 552

1 pivot avee écrou No. 533

1 céble No. 560100

1 rose des venis j o=

Cet instrument qui joue un grand réle dans [es laboratoires de physique ressemble en principe au galvanoscope, mais la précision
en est plus grande. — Si le courant électrique passe en cercle autour de l'aiguille de [a boussole, la déviation de l'aiguille sera d’autant
plus grande que le courant est plus intense, Dans les appareils de laboratoire [a suspension de [‘aiguille est faite avec beaucoup plus

de soins et de précision que dans notre expérience et & la place de notre spire de fil il y a une bobine enroulée de quantité de spires fines.
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Expérience 92:

Voltmetre.

Pifces nécessaires:

2 bandes No. 2a 2 supporls No. 564
2 bandes No. d bobine No. 565
1 piéce plate No. 10 | | noyau de fer 566

1
1

1 piéce en U ; armature No. 567
1

1 tringle No. 17 pile de poche
2 pinces de calage No. d5a | | cadran (planche &

18 vis avec écrous No. 37 K ! découper)
1 plaque rectangulaire No.52M 1 aiguille (planche a
1 bande coudée No. 60/5M découper)

2 cibles No. a60[15 |

La construction de notre
voltmétre est relativement
simple, tout est facile a voir
dans les dessins ci-contre.
I aiguille et le cadran sont
4 découper sur [a planche
fournie avec la boite. Veil-
ler & ce que toutes [es parties
articulées jouent aisement,
pour que l'instrument ait une
certaine précision. Cet in-
strument doit mesurer la ten-
sion (voltage) du courant, laquelle est indiquée par l'unite "volt”, Une pilede
poche fraiche en pleine charge présente une tension de 4 a 4'(s volts, tension
qui baisse par I'usage. Une fois que la tension sera en-dessous de 2 volts, la
pile ne pourra plus servir aux experiences.

Cet instrument est basé sur [e principe qu'un noyau de fer est d’autant plus
attiré par la bobine que [a tension est plus grande.

La piéce plate au bout du noyau de fer doit étre fixée par une vis {cuivrey,
autrement cette pidce s‘approcherait trop prés de ['aimant et elle resterait collée .
dessus. La bande qui porte aiguille est reliée a la piece plate du noyau par un fil. !

|




Expérience 53 :
Galvanometre.

Piéces nécessaires:

vis avec écrous No, 37T K
plaque rectangulaire No. 52M

aiguille horizontale No, 552
pivot avee écrou No. 553
cdble No, 560/100

4
1
2 bandes coudées No. 60/5M
1
1
1
1 rose des venls

Le galvanometre ressemble dans sa construction
au galvanoscope. Tandis que le galvanoscope sert
signaler l'existance de courants électriques par la
déviation de ['aiguille, le galvanometre nous permettra
de mesurer ces courants, Le galvanomeétre est entouré
de spires plus nombreuses et par [3 augmente la dé-
viation de [aiguille.

MARKLIN- ELEX

(Boire No. 002 ou No. 901 et No. 501 A)

Expérience 54

Piéces nécessaires:

4 vis avec écrous No. 3TK

1
2

1

metre. Ici notre instrument de mesure est intercalé “en série”’, suivant le terme technique,

entre la pile, source du courant, et la lampe objet de dépense de courant. La déviation de

Pile et lampe électrique avec galvanométre intercalé en série.

plague rectangulaire No. 52M
bandes coudées No. 60/5 M
aiguille horizontale No, 552
pivot avec écrou KNo. 553
douille No. 556

ampoule 315 volts No, 557/314
cdble No. 560/100

cdbles No. 560/15

pile de poche

rose des venls

Par le dessin ci-dessus nous pouvons nous rendre compte de I'application du galvano-

I'aiguille du galvanoscope peut ainsi servir 2 mesurer le courant utilisé par la lampe.

-"'C‘EE——J' :Li‘-"
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{Boite No. 802 ou No. 501 et No. 501 A)

Expérience 95:

Galvanometre et pile.

Piegces necessaires :

4 vis ayec écrous No, 37T K

| plaque rectangulaire No. 52M
2 bandes courbées No. 60/5M

1 aiguille horizontale No. 552

1 pivot avec eécrou No. 553

1 cible No. 560/101)

1 cidhle No. 560/15

| pile de poche

1 rose des venis

Si nous détachons la plaquette en carton a la base de notre pile de poche, nous trouvons quiil y a 3 réservoirs cylindriques
en zinc (voir aussi dessin 56) dont chaque réservoir représente une petite source de courant électrique. Nous en aurons vite [a preuve.
Relions un des fils avec la petite languette de la pile et touchons avec l'autre bout du fil le premier, le deuxieme et ensuite le troi-
sieme réservoir. Nous rematquerons que [a déviation de ['aiguille est au plus faible en touchant [e réservoir 1 et au plus fort au

réservoir 3. Ne pas exposer la pile trop longtemps a cette experience.
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| Expérience 56:

Composition d'une pile

de poche.

Pidees nécessaires:

1 pile de poche

| Si au bout d'un certain temps nous

| disposons d'une pile épuisée qui ne peut
plus servir, il sera intéressant de ["ouvrir

pour en connaitre les organes. Nous

trouvons al'intérieur trois réservoirs {élé-

ments) en zinc 1,2et3. Dans chaque re-

servoir se trouve une tige de charbon

| plongée dans la substance dont le réservoir
est rempli. Par [a réaction chimique qui
se produit entre [e zinc, le charbon et [a substance qui ['entoure, un courant électrique prend

naissance, dont la tension par élément frais est d’environ 1,5 volts (voir aussi expérience 62).

La tige de charbon de I'élément 1 est reliée avec la languette laiton de la pile, le

réservoir zinc 2 est relié avec [a tige charbon 3 et le réservoir zinc 3 est finalement relie

avec la lamelle longue de la pile. Les trois éléments sont ainsi montés en série et nous

disposons d'une tension de 3 fois 1,5 volts donc de 4,5 volts au total.

(Boite No., 502 ou No, 501 et No. 501 A)

Expérience 57 :

Couplage de deux piles — en série |

Piépes nécessaires

2 cdbles No. o60/25
1-céible No. 560/15
2 piles de poche

Pour quelques-unes des expériences suivantes
nous aurons besoin d'une tension plus élevee et
une seule pile ne suffira pas, En couplant deux
piles “‘en série” ou “en tension” suivant les termes
techniques nous arrivons a doubler le voltage. Dans
ce couplage les podles contraires sont reliés entre
eux, La lamelle de ['une des piles est reliée a la
grande lamelle de l'autre pile. Les [anguettes restées
libres des deux piles, une [ongue et une courte,
sont a relier avec l'objet qui doit recevoir le
courant, — Aussi deux piles plus ou moins épuisées
peuvent ainsi rendre le service d'une bonne pile
pEndant quelque temps encore.




{Boite No. 502 ou No, 501 et No. 201 A)

Expérience 58:

Couplage de deux piles — en quantité —

Piéces nécessaires :

2 eiibles No. 56()/25
2 cibles No. 56015
2 piles de poche

Ici nous relions les poles de méme nom entre eux, les
deux lamelles courtes entre elles et [es deux [amelles [ongues.
Nous obtenons ainsi un couplage “en quantité”’, appelé aussi
“en dérivation” ou “en paralléle”. Ce n’est plus la tension
du courant qui se trouve augmentée, elle reste égale a celle
d'une seule pile, mais nous disposons d'une plus grande
quantité de courant, comme si les dimensions de la pile
avaient été doublées,

Expérience 59 :

Décomposition de l'eau.

Pitéces nécessaires:
2 clous No. 555

1 cdble No. 56025

cdAbles No. 560,15

Yarre

1]

==a

|

piles de poche

Une expérience intéressante qui nous transporte déja dans le domaine de
la chimie. Cette décomposition de ['eau s'appelle aussi électrolyse. Deux clous
introduits dans un verre rempli d’eau sont reliés a une source de courant,
On prend deux piles de poche couplées en tension suivant notre expérience 57.
Les deux clous plongés dans I'eau sont dénommés électrodes. Le clou relié avec

le pdle positif + de [a pile est appelé — anode, l'autre relié avec le pole négatif

cathode. Nous sommes frappés de voir surgir 4 la cathode — quantité de
bulles d'air tandis qu'a I'anode + il n’y en a presque pas. Les bulles autour
du pole négatif — sont formées d'hydrogeéne, tandis que celles du péle positif -+
contiennent l'oxygene. Si nous disposions de suffisamment de courant electrique
nous pourrions ainsi décomposer le contenu du verre jusqu'a la dernitre goutte.

Le preuve que [‘eau est composée des deux éléments hydrogéne et oxygene.

Cm—— e ———— = e Em = = = emmee———
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Unités électriques

Expérience 60:

Différence de tension dans un

circuit électrique.

Pigéres necessaires:

| plague rectangulaire No. 52 M

aiguille horizontale No. 552
pivot avee écrou No. 533
edible No. 560 100

edibles No, 56025

eibles No. 560/15

pile de poche

e KR e

o]

—_—

1 rose des vents

Nous relions le péle + et péle — de notre pile a ['aide de
deux cables No. 560/25 et de deux cables No. 560/15. Mettons

ensuite notre galvanoscope {(décrit expérience 40) en contact avec

les points 0 et 4 et nous constaterons une assez forte déviation de
I'aiguille. Reliée aux points 0 et 3 la déviation devient moins

0 et 1 l'aiguille ne bouge presque plus. Nous en tirons la con-
clusion que la tension la plus forte se trouve aux deux pdles

terminus du circuit, tandis que [a tension est moindre a d'autres

points du circuit. H
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Expérience 61:

i- Tension électrique et chute d'eau.

Pour expliquer cette différence de tension constatee dans l'expérience 60, nous allons faire [a com-
paraison avec une chute d'eau.

Représentons-nous une cascade dont la chute se fait d'un point 0 a un point 4. Dans cette chute
d'eau nous trouverions des différences analogues. La pression de l'eau est au plus fort du point
0 4 4 et elle est moins forte entre les points 0 et 2 etc. La quantité d'eau n’y est pour rien, quil y ait
peu d'eau ou beaucoup la pression se réglera toujours d'apres la hauteur de la chute,

Experience 62:
La tension électrique est mesurée en volts.

L’expérience précédente nous a appris que la tension du courant, [a force électro-motrice, peut étre
compatée & [a pression de I'eau. Nous avons appris aussi que la tension d’un courant électrique n’est
pas la méme a tous les points d'un circuit, elle varie.

A lunité pour mesurer la tension d'un courant électrique on a donné le nom volt, d'aprés Volta
le célebre physicien italien inventeur de la pile.

Expérience 63: :
'intensité du courant électrique est mesurée en amperes.

| /intensité d'un courant électrique peut étre comparée 2 la quantité d’eau qui descend d'une chute dans un temps détermineé.
L’unité pour mesurer ['intensité d'un courant électrique est appelée ampeére, nom du célebre physicien francais.

Expérience 64:
La puissance électrique est mesur¢e en watts,

Nous n’aurons pas de peine a comprendre que [’énergie d'une chute d’eau est d'autant plus grande que la quantité deau qui s'écoule
en un temps déterminé est plus grande. Le méme principe peut s’appliquer a I'électricité. La puissance électrique est d’autant plus grande
que la tension du courant est plus haute et la quantité de courant (intensité) plus elevee.

La puissance électrique s’exprime en watts, nom du célébre mécanicien écossais qui perfectionna la machine a vapeur. On multiplie Ia
l tension avec l'intensité suivant la formule volts > amperes = watts.
| Alinsi [a dépense de notre petite ampoule de 3,5 volts de tension et de 0,2 amperes d'intensité sera de: 3,5><0,2 = 0,7 watts.

—— MARKLIN-ELEX ——— ————
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Pigees nécessaires:
2 bandes No. 2 a

bande No. 3

pigéce en u No. 11

piece en éguerte No. 12
vig avec écrou No, 37
vis aveo écrous No, 3T K
plaque rectangulaire No. 52 M
citbles No. 56015
support No. 564

bobine No. 565

noyau de fer No, 566
armalure No. 567
induetenr No. 578

pile de poche

Un levier! est monté

MARKLIN-ELEX — -

(Boite No. 502 ou No. 501 et No, 501 A)

Applications de ['électro-aimant

Expérience 65

Electro-aimant i levier.

sur le support® au moyen d'une vis No. 37 et 2 ecrous, [e levier basculant librement sur ['axe.

Fixer une piece équerre dans e trou en-dessous du levier pour établir une butée limitant le rayon d’action du levier. — Si

ensuite nous mettons la bobine sous courant en baissant le bout* sur le noyau nous pourrons charger l‘autre extrémité du

levier assez fortement avant que [e bout* se décolle de ["aimant,
q
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Expérience 66 :

Barriere de passage a niveau.

Pidees nécessaires:

[

bande No. 2a

bandes No. 3

piéce plate No. 10

piéce en équerre No, 12
vis avee écrous No. 37
vis avec écrous No. 37K
support No. 46

pitce en S No. 47a
plaque rectanguolaire No. 52 M
ciible No. 56025

ciibles No. 560/15
interrupteur No, 563
bobine No. 365

noyau de fer No. 5t
armature No. 567

pile de poche

— i ks e (D e e = e e Y = el R

Un modéle intéressant que nous pourrons employer pour notre petit chemin de fer. Noire dessin montre bien comment
[a barriere! est fixée au support? a l'aide d'une vis et de deux écrous. La piéce en équerre limite le mouvement vers le bas.
Pour obtenir un bon fonctionnement il faut mettre la pice en S* comme contrepoids & I'autre bout de la barri¢re et 'alourdir par
quelques vis si nécessaire. Si maintenant nous envoyons le courant dans la bobine, le novau de fer sera attiré et la barriére
se levera. — Fixer une vis No. 37K sur la piece plate du noyau pour que [a pitce ne reste pas attachée sur ‘aimant. La
barriere est reliée a la piece plate du noyau par un fil.
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Expérience 67:

Signal électrodynamique.

Pitces nécessaires:

|

L B R e e B e S o B Wi T R N R

Ce sémaphore aussi fera un joli accessoire 4 notre
chemin de fer. Nous pouvons [actionner a toute
distance comme les grands signaux,

est bien visible sur le dessin qui nous dispensera de

donner d'autres

bandes No. 2a

bande No. 3

piéce plate No. 10

piéce équerre No. 1I
poulie No. 22

vis avee écrous No. 37
vis avec écrous No. AT K
plaque rectangulaire No, 52 M
bande coudée No. GO/5M
ciible No, 560/25

eiibles No, 560/15
interrupteur 563

bobine No. 565

noyau de fer No, 566
armature 567

pile de poche

détails.

[La construction

MARKLIN-ELEX

(Boite No. 502 ou No. 501 et No. 501 A}
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Experience 68 ;

(Grue avec aimant de levage.

Pitéces necessaires:

I3

bandes No. 2a
1 bande No. 3
1 piéce en U No. 11

manivelle No. 14

poulie No, 22

| e —— —

pinces de serrage No. 45

bl

colliere de gerrage No. 352

—a

via avee écrou No. 47

I8 vis avec écrous No. 87K
1 support No. 46

1 bande coudée No. 605 M
cdbles No. 560/100

cible No. 560/25
interrupteur No. 563

= ad

supports No. 564
bobine No. 565
novan de fer No. 566
armature No, ab7

Rk ik el ek T e

pile de poche

Voici l'application de 1'aimant électrique dans les grands chantiers comme appareil de levage. Le chargement et le déchargement des corps
de fer par électro-aimant est plus commode et plus rapide que par ['attache des piéces au crochet de levage. Notre modele de grue est de con-
struction peu compliquée. La bobine est munie du noyau de fer et de son armature. On la suspend par une ficelle a [a fleche de la grue et
on relie les deux fiches a la pile de poche en intercalant l'interrupteur-manipulateur. Si maintenant nous pressons sur l‘interrupteur notre électro-

aimant attire et souléve les objets de fer pour les [Acher aussitdt que nous coupons le courant. La ficelle sur laquelle nous avons suspendu la bobine passe

par la poulie de la fléche pour étre fixée sur [a manivelle 4 ['aide d’une pince No. 35. La bande coudée No. 60,5 M allongée par une piece equerre est
vissée sur [a plaque rectangulaire. Un bout de ficelle attaché a [a bande coudée et entourant deux fois [e bout de la manivelle, servira de frein au treuil,

s e — — e ——— [ — m e e




Expérience
Télégraphe Morse.

Pidces népessaires:

2
2
l
]
2
2
1

e R S 5

)
=

Py i

e e T T R

69 ;

bandes No. 2aF

bandes No. 3 F

piéce plaie No. 10

piece en U No. 11

pigees équerres No. 12
tringles No. 17

manivelle No. 19

pinces de serrage No. 4o
colliers de serraga No. 452
vis No. 37

vis No. 37T K

support No. 46 F

plaque rectangulaire No. 52M
bandes coudées No. 60/5M
cdbles No. ©60/1C0

cible No. 56015
interruptenr No. 563
support No. ofi4

hobine No. 565

noyau de fer No. 566
armalure No. 867
porte-mine No. S64
rouleau de papier No. 570
guide papier No. a7l
reessort No, 572

pile de poche

La télégraphie électrique est une des plus belles applications de l'électricité, elle a permis de transmettre les communications pour ainsi dire

instantanement a

toute distance. L'appareil le plus connu est le télégraphe Morse, nom de l'inventeur, il se compose d'un poste transmetteur et

d’un poste récepteur. Notre poste transmetteur se compose tout bonnement de [a pile de poche et de I'interrupteur que nous appellerons ici manipula-
teur, Le poste récepteur se compose de I'électro-aimant, d'un dispositif imprimeur et d'un rouleau a bande de papier. Le montage n'offre aucune
difficulté, L’électro-aimant! équipé de son noyau de fer et de son armature est vissé sur la plaque rectangulaire. Le levier mobile? fait d'une
bande No. 3 est monté sur une tringle dans le support en face, comme dans notre dessin. Les connexions se font a ['aide des cables qui se trou-
vent dans la boite.

— MARKILIN-ELEX —

(Boite No. 602 ou No. 501 et No. 501 A
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Expérience 69:
Télégraphe Morse,

Une equerre No. 12 fixée avec vis et écrou sert de butée® et limite l'attraction
du levier?, Cette pi¢ce en équerre est a visser fente en bas de facon 4 ce que le [e-
vier* ne soit pas gén¢ dans son mouvement. Le levier? est suspendu sur une tringle
tranversale a l'aide d'une piéce en U4 Le ressort® No, 572 sert & redresser le levier.
Le ressort® est vissé a [a bande coudée™ par une piece plate®. Le fente de la piéce

plate® permet de régler la tension du ressort.

Le porte-mine® s'attache a la bande? au moyen d'une pi¢ce en équerre. Le crayon
du port-mine tracera des points et des traits sur la bande de papier?. La bande de
papier® passe dans le guide-papier!’, On le régle de facon 3 ce que le crayon touche
bien [a bande de papier lorsque le levier est attiré par l'aimant et que le cravon soit
éloigné de la bande lorsque le levier est remonté. Il s’agit maintenant de tourner dou-
cement et réguli¢rement [a manivelle'* — un camarade peut s'en charger — et de faire passer
le courant dans ["électro-aimant. Nous verrons alors que notre crayon tracera des points

ou des lignes sur [e papier suivant le temps que nous presserons sur le manipulateur.

Ne manquons pas de fixer le bout de la bande papier sur la manivelle avec deux
pinces de serrage et cela en placant entre les pinces un bout de carton sous lequel nous
ferons glisser le bout de la bande.

Dans les grands appareils télégraphe ['enroulement de la bande papier se fait

automatiquement par des mouvements d'horlogerie.

Les lettres de ['alphabet électrique Morse se composent de points et de traits
suivant le tableau fig. 70,
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Expérience 70:
Alphabet télégraphique Morse.
Le tableau ci-contre contient les signes les plus usités de

l'alphabet Morse,
traits et de points.

Chaque lettre est marquée par une succession de
Une distance plus grande marque ['intervalle

entre deux mots.
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Expérience 71

Schéma de montage d'une installation de deux postes télégraphiques.

Dans les débuts de la télégraphie Morse on s’est creusé la téte pour trouver la solution la moins colteuse pour relier deux
postes. On a fini par trouver qu'une seule ligne suffisait et que ['on pouvait employer la terre comme conducteur pour la seconde
ligne. Comme pour ce genre d'installation il nous faudrait un manipulateur tout speécial, nous devons nous contenter du schema
ci-dessous pour en connaitre les principes. Nous avons sur notre dessin une station A et une station B, Chaque station comporte
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une pile avec manipulateur spécial et un électro-aimant avec appareil récepteur, Lorsque le poste A fait des émissions le manipulateur
d du poste B est au repos. Le courant passe ainsi de {a pile a par le manipulateur b et la ligne ¢ au manipulateur d dans ['électro-
aimant ¢ du poste récepteur B pour prendre son chemin dans [a plaque f. Cette plaque est placée profondément dans la terre et
I'expérience a prouvé que l'emploi de la terre comme circuit de retour (de plaque f a plaque g) suffit et permet de se passer d'un
second fil. De la plaque £ le courant retourne a la pile a. — Si le poste B veut transmettre une communication il faut quiil mette
son manipulateur au repos. Nos jeunes amis pourront facilement se rendre compte de la direction que prend le courant.
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Expérience 72:

Téléphonie. L
Pitces nécessaires:

1 bande No. 2a 1 bobine No. 565
5 vis avee éerous 1 noyau de fer No. bbb

No. 3T K 1 armature No. 567
| bande coudée | pile de poche

No, 60/5M 3 tiges de charbon
2 cables No, 565/100 | (d'une pile usagée)

1 edble No. 560/15

Si avec le télégraphe nous pouyons
transmetire [a pensée par des signes graphi-
ques, le téléphone permet de transmettre
la parole méme. Pouvoir causer 2 distance,
quelle merveilleuse application de [’élec-
tricite. Nous nous y semmes tellement
habitués que nous ne voyons plus [a gran-
deur de cette invention. — Une installation
téléphonique comprend également deux
postes, un transmetteur et un récepteur.
Notre poste transmetteur (72a 4 gauche)
est formé d'une pile et de trois batons de
charbon que nous avons pris sur une vieille
pile de poche. Manier prudemment ces
charbons pour ne pas les casser (voir
aussi fig. 56).

Ces trois tiges de charbon sont disposées suivant le dessin 72a et ce dispositif est appelé microphone. La parole et les bruits font vibrer ces
tiges de charbon et les vibrations leur font changer continuellement la résistance au courant ¢lectrique. Le courant transmis varie donc constamment
et les vibralions sonores sont ainsi reproduites & I"écouteur avec les mémes variations. Plagons les tiges de charbon sur le couvercle de fa boite pour
obtenir une sorte de caisse de résonance et pour intensifier les transmissions sonores. Si & présent nous frappons ou grattons sur le couvercle nous
constatons les mémes bruits & ['écouteur, méme le tic-tac d'un réveil sera bien perceptible. On pourrait méme distinguer des paroles, mais notre
appareil est encore trop rudimentaire pour la conversation. ;

- Pour le montage du récepteur (écouteur) il suffit de se conformer au dessin 725b. La bobine equipée du noyau et de ['armature est vissée sur
la bande coudée 60/6M. A ['un des deux coudes rajouter la bande 22 et & l'autre fixer le fond de la boite métallique du jeu. Veiller & ce que
le fond de Ia boite ne touche pas au noyau de fer de la bobine. Comme le microphone envoie un courant plus ou moins fort suivant les variations
de sa résistance, la force d'attraction de ['électro-aimant changera continuellement et le fond de boite soumis & I'attraction se mettra & vibrer en con-
sequence, vibrations qui répondront aux transmissions sonores du microphone.

— - = = e =
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Expérience 73:

Siréne électrique.

Pleces neécessaires:

4 vis aveec éerous No. 47T K

1 plague rectangulaire No. 52 M
bande coudée No. 60/5 M

cibles No. 560/25

cibles No. 56015

interrupteur No. 563

support No, 564

bobine No. 565

novaun de fer Mo, 566

armature No. HE7

armature avee trembleur No. 573
contact avec pointe argent No. 574
pile de poche

e R e

— k| et et el e

Les sirenes électriques sont des appareils qui produisent un bruit bourdonnant par les vibrations d’une plaquette metallique.
Les deux dessins permettent le montage sans difficulté, La bobine! avec son noyau et son armature est montée sur la plaque
rectangulaire. Le trembleur? est placé en face sur la bande coudée® No. 60/5M. Un petit support rouge* vissé sur la plaque
porte la piéce de contact® a pointe d'argent. Si i présent Iarmature? est attirée par I'électro-aimant, [a [ame ressort® qui
compléte [‘armature se détache du contact® et coupe le courant dans la bobine, et "armature {trembleur) revient vers le contact?
pour rétablir le courant dans la bobine et ainsi de suite. Il se produit ainsi un va et vient rapide de I'armature du trembleur,
aussi longtemps quon fait passer le courant.

e e

al
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Expéri 73:
S Expérience 74:

Sirene électrique.

Schéma de la sirene électrique.

4

Pour les connexions, un cable? sert a réunir la bobine | 8
avec la pile. Le cable® relie ['autie fiche de la bobine Ry
avec le contact® a pointe d'argent, Le retour du courant =
sopére par le cable® dont la prise est serrée contre [a
bande ®, | 'Les numéros de la figure ci-dessus se rapportent aux dessins de ['ex-
Il arrivera dans les debuts que le modele ne fonctionne  périence 73. Le schéma nous décrit le chemin que prend le courant électrique.
pas a la perfection et qu'il faille rajuster les contacts, Il s’achemine de la pile par le cable” a la bobinel de la & la pointe de con-
Ce reglage sera tres facile et nous l'avons prévu en mon- . tact® et au trembleur ® pour retourner par l'armature? et le cable® a [a pile.
tant la bande coudée?® et le supportt dans les fentes de | Si l'armature? est attirée par l'aimant le courant se trouve interrompu entre
la plaque de base, il y a ainsi suffisamment de jeu pour | les points de contacts® et ® [‘armature est redressée par son ressort, le contact

la mise au point, se rétablit, et ainsi de suite,

g
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(Boite No. 2802 ou No. 801 et No. 501 A)

Expérience 75:

Sonnerie électrique.

Picces necessaires:

1 vig avee écrou No. 37
12 vis avee écrous No. 37K

| piece en § No. 47a

—a

plaque rectangulaire No, 52M
bande coudée No G605 M
ciibles No. 560,25

cibles No. 560/15
interrupteur No. o653

s (b ek

support No. o64
bobine No, 265
noyau de fer No. 566

armature No. 567

armature avee trembleur No. 573
contact No. 574

marteau No, 576

1 limbre Na. 577

I pile de poche

= = s el = e e

L'appareil des expériences précédentes pourra servir en le dotant des compléments suivants. L'armature a trembleur! est rallongée
par le marteau® aprés avoir garni le bout du marteau d'une vis avec écrou. Nous n'aurons plus qu‘a monter [e timbre nickelé No. 577 sur
la plaque en employant la piece en 5 No. 47a comme support et notre sonnerie sera préte a fonctionner. Les contacts du trembleur
| (fig. 73 et 74) doivent étre ajustés avec soin, de sorte qu’'au repos la pointe d'argent® et le contact du trembleur® se touchent [égerement, tandis
que l'armature est éloignée du noyau de [a bobine. Pousser le support rouge a fond sur le bord de la plaque pour obtenir [a bonne distance.
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Expérience 76:

i
|

de deux pieces d'un appartement. 760

Sonnerie unique commandée

La fig. 76a nous donne le schéma d'une sonnerie que nous
avons placée dans la cuisine. Un bouton d’appel se trouve dans la
salle-a-manger, ["autre bouton dans le salon. Le bouton d’appel 76b
remplit les mémes fonctions que notre interrupteur No. 563, mais
dans ces boutons d'appartement tous les contacts sont enfermés dans
un boitier pour bien isoler les connexions et pour rendre |'aspect

plus élégant.

Expérience 77:
Rez-de-chaussée

Installation de sonneries []
dans une maison a plu-
sieurs €tages. @)

Une seule batterie de piles alimente [ ||
toutes les sonneries, elle est placee ‘|

au rez-de chaussée. On emploie des |

batteries plus grandes suivant l'importance de l'installation. Deux fils con-

ducteurs montent dans tous les étages et le branchement des sonneries se

fait suivant le schéma ci-contre. Chaque étage a sa sonnerie et son
bouton d'appel. .




(Boite No. 502 ou No. 501 et No. 501 A)
Expérience 78:
Appareil a électriser.

Pidces nécessaires:

9 vis avec écrous No. 3T K | 2 cdbles No. 560/100 | 1 support No. 564 1 armature No. 567 1)
1 plague rectangulaire No. 52M | 1 edble No. 560/25 1 bobine No. 565 I armature avec trembleur No. 574
1 bande coudée No. B0/5 M | 2 cibles No. 56015 1 noyau de fer No. 566 = 2 poignées élecirodes No. 575 |

1 pile de poche

Sans rien modifier a notre siréne éléctrique 73 nous allons ['employer comme appareil a électriser. [l suffit de
rajouter deux cables au bout desquels nous fixerons les deux poignées (électrodes). L'un des deux cables est relié avec
la plaque rectangulaire et la fiche de l'autre cable est fixée sur le contact? ou il y a déja une connexion. En faisant
passer le courant dans la bobine nous ressentons un chatouillement dans les doigts. A la place des deux poignées on
peut mettre deux clous No. 559, les effets seront moins forts.

Les interruptions continuelles dans [a bobine produisent un courant assez fort que nous pourrons faire passer dans
notre corps a l'aide des poignées. L’expérience sera plus amusante si nous pouvons y faire participer un groupe d'amis
en faisant la chaine, le premier et le dernier prenant chacun une des poignées dans la main.

-~ —— MARKLIN- ELEX

Expérience 79:

Une petite farce
électrique.

Une expérience amusante
avec l'appareil a électriser.
Nous mettons une des
poigneées dans une cuvette
remplie d'eau dans le fond
de laquelle nous avons
placé une piece de monnaie,
L’autre poignée nous [a con-
[ions a un de nos camarades
de bonne volonté en [ui pro-
mettant la piece de monnaie
s'il réussit a Il'enlever.
Comme ['eau est un bon
conducteur de courant, on
éprouve des secousses plus
ou moins fortes en touchant
'eau, secousses inoffensives
mais qui rendent l'enléve-
ment de [a piece de monnaie
assez difficile. L'amusement
sera encore plus grand si
plusieurs personnes parti-
cipent a l'expérience en se
donnant la main, La pre-
miere personne fient [‘une
des poignées et la derniére
essaie de saisir la piece de
monnaie, tentative qui fera
sursauter notre joyeuse com-
pagnie,
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Electromoteurs

Expérience 80:

Le principe du
moteur électrique

Nous avons poussé nos études assez
loin pour pouvoir aborder I'application
meécanique de l'énergie électrique, le mo-
teur. Pour mieux comprendre représentons-
nous un aimant en fer a cheval entre [es

poles duquel nous avons disposé un elec-

tro-aimant tournant sur un axe. Nous

n‘aurons pas de mal a deviner ce qui adviendra lorsque nous ferons passer
un courant dans lelectro-aimant: le pdle nord de ['électro aimant sera
repoussé par le péle nord de ['aimant en fer a cheval et attiré par le
pole sud, le péle sud de ['électro-aimant sera repoussé par le pole sud de
I'aimant fer & cheval et attiré par le pole nord, Notre électro-aimant
tournera donc sur son axe jusqua ce que son pole nord sera arrivé en bas
et son pdle sud en haut. Si a4 présent nous pouvions intervertir en suc-
cession rapide les prises a la pile et inverser ainsi la polarité de ['électro-
aimant, nous arriverions a imprimer un mouvement de rotation a l"électro-
aimant, Voila le principe du moteur. Mais pour en obtenir une application
pratique, nous aurons besoin de quelques perfectionnements dont les ex-

périences suivantes nous donneront [a clef.

Expérience 81 :

Collecteur, balais, induit.

L'expérience précédente nous a arrétés devant un probleme:
Comment arriver a inverser les pdles assez rapidement pour mettre
[“électro-aimant en rotation, Cette difficulté a eté surmontée par
l'invention d'un dispositif appelé “collecteur’” qui permet d'opérer
automatiquement cette inversion des pdles. Etudions la représen-
tation schématique ci-dessus. Les deux bouts du fil entourant ['e-
lectro-aimant aboutissent sur un tambour métallique dont les deux
moitiés sont bien isolées l'une de l'autre. Ce tambour est fixé sur
l'arbre et constitue le “collecteur””, Deux lamelles a ressort, partant
d'un point fixe, frottent sur ce tambour, Ces lames sont appelées
“balais’. Par l'intermediaire de ces deux balais le courant est trans-
mis de la pile au collecteur et a l'électro-aimant. Cet électro-aimant
qui tourne dans un aimant fixe porte le nom “induit”. Comme
par le tambour {(collecteur) les pSles de notre electro-aimant {induit)
sont continuellement invertis, nous obtenons une rotation permanente.
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Expérience 82 :

Induit tripolaire

Pour vaincre le point mort dans [e démarrage, I'induit a deux
poles ne suffit plus, il faut un induit multipolaire. C'est pour cette
raison que nous trouvons les moteurs jouets munis d'un induit a
3 poles dont la construction est semblable au schéma ci-contre. Le
courant passe par le balais! et le collecteur aux pdles? et® de l'in-
duit pour revenir dans le balai*. Une autre partie du courant va
du balai! au péle® de l'induit et retourne au balaid.

electrique

Courant
:
L+

Notre schéma explique mieux que de longs commentaires [e
chemin que prend le courant, et les forces électro-magnétiques qu'il
produit. Nous y voyvons également le sens de la rotation du moteur.
Il est sans importance que les balais soient en position horizontale

ou verticale, par l'ajustage du collecteur la position des balais peut
eétre réelée facilement.

Expérience 83

Construction d'un moteur
électrique.

Piéces nécessuires:

1 poulie No, 22

12 wig No. 37 K

1 plagque reclangulaire No. HZM

2 bandes coudéez MNo. 6U/6M

]

supports No, 564

I bobine No. 5G5

1 noyau de fer No. Hbb
2 indueteurs No., 578

1 induil No. 59

1 porte-balais No. 580

a7
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Expérience 83:

Construction d'un moteur électrique,

Nos dessins rendent le montage trés facile, il faut se conformer au nombre

de trous pour les distances. Visser le noyau de fer? No. 566 sur l'inducteur!

fixé a la plaque (fig. 83a). Ensuite enfiler la bobine® sur le noyau. Le mon-

tage de [induit4 sur les deux supports rouges peut suivre (fig. 83b) aprés avoir | 9.3

monté au préalable le porte-balais® sur le support5. Veiller & ce que les balais”

—ewm

portent bien sur le collecteur® de [induit pour qu'il ¥ ait bon contact. Le
:' tout est couronné par le second inducteur qui se visse sur les deux bandes
coudees aux extrémites et par une troisitme vis sur le noyau de fer. La bobine
n'est pas vissée a l'inducteur. Quand I'ensemble est monté on rajuste les balais

au collecteur. Si linduit frélait quelque part les inducteurs on pourra y rémé-

dier facilement en déplacant [égérement les supports de ['induit,
Graisser de temps a autre ['arbre de l'induit aux deux extrémités dans
les supports, le moteur fonctionnera mieux. Une petite goutte d’huile de

machine a coudre suffit.
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Expérience 84:
Moteur a excitation indépendante.

Ruajoulons les piéces suivantes aux pieces
employées dans l'expérience 853:

2 ciibles No. 560,25

2 edbles No. 560/15

2 piles de pocha

Relions les deux fiches de la bobine avec une pile de poche et
nous remarquons que [a bobine et fes deux inducteurs deviennent
fortement aimantés. L’induit ne tournera cependant pas encore puis-
qu'il ne fait que fermer le circuit des lignes de force. Mais si nous
relions les deux fiches de l'induit également avec une pile de poche,
nous verrons notre induit se mettre en rotation rapide. Il est devenu
aimanté lui-méme et ce phénoméne trouve son explication. Par le
jeu des forces magnétiques décrit dans ['expérience 82,

-  MARKLIN-ELEX —— e

(Boite No. 502 ou No. 501 et No. 501 A)

Expérience 85:

Changement de rotation d'un moteur
a excitation indépendante. |

[Rajoutons les pitces suivantes aux piéces énumérées dans l'expérience 83
2 cibles No. 560/25
2 edbles No. 560/15
2 piles de poche

Si nous voulons changer le sens de rotation de notre moteur nous pouvons
I'obtenir de plusieurs maniéres. — Les connexions qui conduisent le courant de
[a pile 2 'induit ont été inverties comme on [e remarque sur [es dessins ci-dessus. |
Le courant circule donc en sens inverse dans [induit, contrairement a [ex- .:
périence 84. L'induit tournera par conséquent en sens inverse et il est indifférent
que linversion des poles ait eu lieu aux languettes de la pile ou aux fiches de
'induit. Nous pouvons également obtenir ce changement de rotation tout en
laissant les connexions a l'induit intactes, mais en invertissant les péles dans la
bobine soit aux fiches de la bobine ou de la pile.

G
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(Boite No. 502 ou No. 501 et No. 501 A)

Expeérience 86 :

Schéma d'un moteur
a excitation indépendante.

"lr'li"lﬂﬂ
LY

N —
T

Bobine et induit sont alimentés chacun d'une pile
separée. Les fleches indiquent la direction du courant.
Le collecteur est marqué par un petit cercle et 'induit

par le cercle plus grand.

Expérience 87:

Magnétisme rémanent,

Rajouler les piéees suivantes aux piéces
employées dans l'expérience 83;

2 ciibles No. H60/25
2 ciibles No. 560(15
1 pile de poche

Quand nous aurons fini nos essais sur le
moteur a excitation indépendante, nous procé-
derons a I'étude d'un phénomene électrique qu’on
appelle magnétisme rémanent. Enlevons les fils
conducteurs des fiches de la bobine et a notre
surprise l'induit continue a tourner, avec moins
de force il est vrai, Ceci s'explique par le fait
que le fer des inducteurs et du noyau ne perd
pas immédiatement son magnétisme [orsque le
courant est interrompu dans [‘électro-aimant et ce
reste de magnétisme maintient l'induit en rotation,

Voila ce qu'on entend par magnétisme rémanent.
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(Boite No. 502 ou No 501 et No. 501 A)

Expérience 88:

Moteur en
dérivation {shunt).

Les pieces employées par

expérience 83 sont & com-

pléter par les piéces

suivanies: .
e
3 cdbles No. 560(25 "-'\;.._-—--""'J

3 cdbles No, 560/15 | '-~-—--.{.- )

Il n'est pas nécessaire que l'induit et [a bobine soient chacun alimentés
par une source de courant indépendante. Nous pouvons brancher les deux
sur la méme source, montage qui est appelé “en dérivation”, Nous com-
mencons par relier nos deux piles en dérivation, péle positif & pole positif,
pole négatif 2 pole négatif, voir aussi expérience 58. De cette batterie de
piles nous conduisons les deux poles aux deux fiches de linduit et de 1%

nous transmettons le courant a la bobine par deux autres cibles. Le moteur

n'en fonctionnera pas plus mal.

Expérience 89:

Changement de rotation
du moteur en dérivation,

Les piéces suivantes sont a rajouter aux

pieces énumérdes pour l'expérienca 83:

3 cdbles No. 560/25
3 cdbles No. 560/15
2 piles de poche

Pour changer la rotation de linduit il ne
suffit pas d'invertir les péles a [a pile. L'inversion
des poles se ferait en méme temps dans l'induit
et dans la bobine et [e sens de rotation resterait
le méme. Pour faire changer de sens il faut
invertir [a direction du courant ou dans l'induit
ou dans la bobine, nous l'obtiendrons en inter-
changeant les prises a l'induit ou a la bobine.

Notre moteur tournera aussitdt en sens contraire.
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Expérience 90:

Schéma du moteur en dérivation,

Au point a le courant se dirige en partie sur
l'induit et en partie sur la bobine. Au point & les deux

circuits se rejoignent pour retourner aux piles.

MARKLIN- ELEX

(Boite No. 802 ou No. 801 et No. 501 A

Expérience 91: ,

Moteur en série.

Aux pieces employées par

I'expérience 83 rajouter les piéces

_
suivantes: AL 5?

e =
-
]

3 cdbles No. ot 25

I cible No. 560/15

2 piles de poche

b e s D

Dans le moteur en série |'alimentation de la bobine et de ['induit se fait par un seul
circuit. Le courant passe d'abord dans la bobine, ensuite dans ['induit et de [a il revient
a la batterie de piles. Induit et bobine sont ainsi montés en série. Pour obtenir un bon
rendement du moteur il est nécessaire de relier les deux piles en tension {voir aussi

experience o7).

e et I b e e Lsaiilisw
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(Boite No. 502 ou No. 501 et No., 501 A)

Expérience 92

Changement de rotation du moteur en série.

Rajouter aux pieces de l'ex-

périence 83 les piéces suivantes

3 cdbles No. 56025

1 ¢ible No. 560/15

2 piles de poche

Ici non plus nous ne pouvons pas invertir les poles a la source du
courant pour changer le sens de la marche, l'inversion doit se faire ou en

intervertissant les deux prises au collecteur ou a la bobine. Le changement

au collecteur sera le plus simple.

Expérience 93:

Schéma du moteur en série.

naAMAAN

Le courant se dirige de Ia batterie de piles
sur la bobine, Il traverse les spires de [a bobine
pour passer dans l'induit et en sortant de l'induit

il retourne a la batterie.
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(Boite No 502 ou No. 501 et No. 501 A}

Expérience 94:

Augmentation de la force par engrenage.

Les piéces employées dans l'expérience 83 sonl & compléter
par les piéces suivantes :

1 tringle No. 17
| roue dentée No. 27a
I pince de serrage No. 35a

Notre moteur étant déstiné pour le petit voltage des piles ne
dispose pas de forces considérables. Nous pouvons cependant
décupler sa force au dépens de la vitesse. A cet effet nous in-
troduisons la tringle No. 17 dans le trou de l'inducteur supérieur
et sur cefte tringle nous fixons une roue dentée No. 27 a qui
s'engréne dans le pignon de l'induit. A [‘autre bout de [a tringle
nous placons la poulie No. 22. Nous reduisons ainsi [a vitesse
de notre arbre moteur tout en disposant d'une force motrice
beaucoup plus grande, qui nous permettra d'actionner des ac-
Ccessoires.

Expérience 95:

Alimentation par le secteur de la ville.

Si nous avons la chance de posséder un petit chemin de fer

électrique marchant sur courant alternatif, nous pourrons employer
le transformateur 12 a 20 volts du train pour faire marcher notre
moteur électrique monté en série fig. 91,

Pour ne pas exposer trop longtemps le moteur a un voltage
clevé il faut mettre le transformateur au voltage le plus bas pos-

sible et intercaler au besoin un petit rhéostat approprié.
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(Boite No. 502 ou No. 501 et No. 501 A)

Expérience 96
Chemins de fer électriques.

Froliey Cil aérien

FELE e —Ltimwxlmé::m_tntl.nﬂ11mm;1 =
- " — )

Isolement -n v ;
HBE Courant électrique

__ Transformeateuar

\ Source
1 Courant glecirigue du

courant
_/j

"
| | / i | =] | L =] | |
Motenr

Par nos expériences nous savons que pour une installation électrique il
faut toujours deux conducteurs, l'un pour l'envoi du courant, [‘autre pour le
retour du courant (fig. 23). Pour les appareils immobilisés & un endroit fixe,
les fils conducteurs rendent la transmission du courant facile. Elle est plus
compliquée pour les appareils mobiles changeant de place tels que les tramways,
[ocomotives électriques etc.

Sur la majorité des grandes lignes la transmission de courant se fait
suivant le schéma ci-dessus. Un fil aérien suspendu au-dessus de la voie
ameéne le courant pour le conduire par le trolley de la locomotive au trans-
formateur et au moteur qu'il actionne. Un rhéostat placé & la cabine du
conducteur permet de régler [a force du courant pour les changements de vi-
tesse et de l'interrompre pour les arréts. Les roues et les rails servent de con-
ducteurs pour le retour du courant 2 la source.

i

Courants d'induction

Expérience 97:
Induction entre deux circuits.

R J

Les experiences 97 a 99 sont
indispensables pour nous faire
comprendre le mécanisme de la pro-
duction de courant parles machines-
dynamo, génératrices de courant
(expériences 100 et 101), Mal-
heureusement le galvanométre que nous pouvons fabriquer
avec nos propres moyens n'est pas assez sensible pour signaler
les faibles courants d'induction de nos expériences. Avec du
fil conducteur nous allons établir deux circuits indépendants
suivant le schéma ci-dessus. Le circuit a est relié a une pile
de poche et un interrupteur permet de fermer et d'ouvrir le
circuit, Dans le second circuit & nous avons intercalé un
galvanomeétre sensible ¢. Chaque fois que nous ferons passer
le courant dans le circuit @ en pressant sur l'interrupteur,
nous constaterons une déviation momentanée de l'aiguille du
galvanometre qui est intercalé dans l'autre circuit &. Le courant
traversant le circuit @ a donc fait naitre un autre courant
momentané dans le circuit avoisinant &. Clest le phénomene
du courant dinduction qui s’est produit.




MKR KI.IN' EI:EX s et s s —-i

(Boite No. 802 ou No 501 et No. 201 A)

Expérience 98:

Induction entre deux bobines.

Les effets sont plus intenses, si a la place des deux circuits
de fils conducteurs nous employons deux bobines enroulées de
fil a et b, placees I'une a cote de I'autre, ou [‘une rentrée dans
['autre. Si nous fermons le circuit dans la bobine a le galvano-
metre intercalé dans le circuit de [a seconde bobine & accuse
une déviation bien plus forte que dans l|'expérience précédente.
Mais notre propre galvanomeétre n'est toujours pas assez sensible

pour signaler ce courant.

Expérience 99:

Induction par les aimants.

LIne bobine enroulée de fil conducteur soumise a 1'action
d un courant agit comme un aimant, nous en avons fait ['ex-
périence antérieurement., Puisqu'il en est ainsi essayons de rem-
placer une des deux bobines fig. 98 par un aimant en fer a
cheval et placons [‘autre bobine sur un noyau de fer. Si ensuite
nous apptochons un aimant en fer a cheval du noyau de la bobine,
il y aura également deéviation de l'aiguille, & condition que [e
galvanoscope soit assez sensible, Conclusion: en approchant un
aimant d’un circuit de conducteurs, un courant momentané prend
naissance dans ce circuit, L’effet est le méme que I'aimant s'ap-
proche du circuit ou que le circuit se déplace rapidement dans
[e champ magnétique de [‘aimant.

B
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Expérience 100;

Machines-Dynamos.

L'application la plus importante des courants
d'induction est réalisée dans les génératrices de
courant electrique, les machines-dynamos. Un
circuit se deéplacant rapidement dans un champs
magnélique produit du courant électrique dans ces
machines. Les premiéres machines-dynamos étaient
composées de puissants aimants en acier et d'un
anneau enroulé qu'on faisait tourner dans le champs
magnetique des aimants. Le schéma ci-dessus en
explique les principes. Le noyau enroulé tourne

dans le champ magnétique de [‘aimant en fer a

cheval et le courant ainsi produit est recueilli par
le collecteur pour étre conduit par les balais & un

emploi utile,

MAREKLIN- ELEX -

(Boite No. 502 ou No. 501 et No. o501 A)

Expérience 101 :
Machine-dynamo a excitation séparée.

Pitces nécessaires :
| ampoule No, 537/31a

1 poulie No. 22 HR |
2 cfibles No. 560,25 ‘

12 vis No. 47 K

1 plagque rectapgulaire No. 52 M
2 bandes coudées No. 60/5 M

1 dounille No. 556

1 novau de fer No. 566
2 inducteurs No. 578

1 induit No. 574

| porte-balais No. 580
1 pile de poche

2 cilbles No. 560/15
2 supports No. 564
1 bobine No. 565

La construction de cette machine-dynamo est exactement pareille a celle du
moteur électrique fig. 83. L’aimantation de [a bobine se fait par le courant d'une pile
de poche, il ne reste plus qu'a obtenir une rotation rapide de l'induit et nous aurons
suffisamment de courant pour éclairer notre petite ampoule électrique.

Un petit moteur & vapeur dont la chaudiére a environ 7 cm de diamétre dis-
poserait de la force motrice nécessaire pour aclionner notre dynamo, nous relierions le
volant de [a machine & vapeur avec la poulie de I'induit au moyen d’'une cannetille de
transmission. Nous aurions ainsi la démonstration de la transformation denergie me-
canique en énergie électrique Si nous possédions le fameux moteur a vapeur trans-
formable MARKLIN No. 402F, nous pourrions fixer le manchon d’embrayage sur
I’axe de l'induit pour obtenir un plus grand nombre de tours quavec l[a poulie.

M o
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(Boite No. 502 ou No. 501 et No. 501 A)

Expérience 102:

Transmission d’énergie électrique.

Le dessin ci-dessous nous donne l'image schématique de la production d'énergie électrique, de la transmission du courant et de
son utilisation. Le courant électrique peut @tre transmis a de grandes distances a relativement peu de frais, Il est donc tout naturel
quon cherche @ produire ["énergie électrique la ou elle revient le moins cher en utilisant des chutes d’eau dans la montagne, des
rorrents efc.

Ligne de lransport 4 haule tension Poste du fransformateur

Turbine hydraualique Machine dynamo ‘%{ %.-r - o

i,

| o A il
| % | 5

. Branchement du secteur
de la ville pour l'alimentation
de I'indusirie,
de l'éclairage efc.

L'eau captée par des barrages au dessus d’une chute descend par un tuyau dans la turbine qui z son tour actionne la machine-
dynamo, génératrice de courant électrique. Le courant ainsi obtenu est transporté par des lignes aériennes a des centaines de kilo-
metres de distance. Arrivé A destination, la haute tension du courant est réduite & des voltages moins elevés qui pourront servir a
l'alimentation de l'industrie, de I'éclairage de [a ville etc.

L’emploi des hautes tensions dans la transmission & distance sexplique par le fait que la perte d'énergie en cours de route
diminue en proportion a [‘augmentation de la tension. Aujourd’hui on n’hesite plus 2 faire transporter des courants de plus de
200 000 volts. Mais pour pouvoir s’en servir on est obligé de fes transformer en des tensions moins dangereuses.
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{Boire No. 502 ocu No. 501 et No. 201 &)

MARKLIN- ELEX No. 502

Beau coffret cartonnage avec cases pratiquement

disposées permettant de ranger facilement toutes les
pieces détachees.

MARKLIN
JEUX DE CONSTRUCTIONS

en belles couleurs

Le jouet reveé

8 Boites fondamentales . 7 Boites complementaires

Boite fondamentale No. 1 Boite iun_damentﬂle No. 3

Les boites spéciales pour compléter les jeux MARKLIN:

Boites supplémentaires: Moteurs:
Transporteurs Moteurs mécaniques
Ponts et Machines Moteurs 4 vapeur
Horloges Moteurs électriques
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MARKLIN
ELEX

La nouvelle boite d’expériences électriques
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| Pieces détachees

(Boite No. 502 ou No. 501 et No. 501 A) a
No. 2a Bande, 9 trous, 11 cm : |
i m @ No. 5352 Aiguille aimantée, horizontale

No. 347 No. 37h

Vis Ecron

No. 3 Bande, 7 trous, 9 cm

No. 553 Pivot avec écrou

H No. 10
I FPléce plate No. 11 No. 12
Piece en U Piéce en équerre

' _. No. 46 Support

No. 17 Tringle, 5 em No. 551
Aiguille aimantée No. 554
verticale Aimant en ter a cheval avec armature

No. 47a Piéee en S

= e

No. 235 Clou

No. 22 Ponlie & No. 27a Roue denteée

| rainure, 25 mm diam. 57 dents, diam. 39 mm
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h X 1 I i
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' L By

ND; 3‘* ﬂlé "I;"-\-a-l.-::.'; :
.. E : : i i
! No. 35
| No. 35 Gu]‘;er ZE , _ e No. 556 Douille & ampoule avec support
i Pince de  eEiACS No. 52M Plaque rectangulaire {cuivre nickelé) No. 557/31,. Ampoule, 3. volts
| calage '
o ; ; - : No. 560/100 Cable, 100 cm de longueur i
i 0. 60/>M Bande :I:ﬂudﬁﬂ No. 87 No. 560/25 Cable, 25 cm de longueur
I Tourne=vis {cuivre nickele} Rondelle No. 560/15 Céable, 15 cm de lengueur
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No 563 :
Interruptenr=-Manipulateur

No. 565 Bobline enroulée

No. 566 Noyau de fer

No. 86T
Armature de 1a bobine

No. 568 Mine (e crayon

No. 569 Port-mine

No. 571

Gulde pour bande papler

@ ""'®

No. 572 Resgort 4 boudin

Na. 573 Armature
avec trembleur

MARKLIN- ELEX

Pieces détachées
(Boite No. 502 ou No. 501 et No, 501A)

No. 574 Contact
avec pointe en platine-argent

No. 577 Timbre nickelé

No. 578 Inducteur

iR LT T _— - g e

e r——

No. 579 Inodait

No. 580 Porte=Balais

No. 581

Limaille de fer, en boite

No. 595 Manuel de Ia boite
ELEX No. 501

No. 596 DManuel de la boite
ELEX No. 502

No. 599 Planche & découper:
rose de vents, voltmétre elc.




Contenu des boites MARKLIN “ELEX¢

No. désignation des piéces 501 ‘ 501 A 502
2 a Bande 9 trous bl icmain i | 2 22
3 s ST e Bl oi ety REl V) - 2 2
10 Piece plaress i il el — 2 | 2
11 Piéce en LI AT S ] 1 1
12 e LTI e L e e Ll 2 2
17 Dring]edtastealen v Ak bl Rl [ e 1 ' 1 2
19 [ Manitvelle, Sl cin, we e e Sy TS — 1 1
22 Poulie a rainure ‘el L U e b 1 — 1
27 a Roue dentée, 57 dents, diam. 39 mm ........ =0 ] 1
34 Cleirrmmaitiemiio s U A CA ol it = ) 1 1
35 Rinceiide calape sl o i i s Sl e = 4 4
30 a ~ Collier de serrage. . N e SO A e At T S 4 4
36 O VAST s T o s e o sanse S e ] I s 1
37a—37K a N T e A M N B e A, TSl e 15 | 7 A
37b Rl e A ke R T S 5 929
46 Support .. e P e AR AR — | ] 1
47 a Bitcesent S s R e e ] i et 1
22 M Plaque rectangulaire (cuivre nickelé) i 1 — 1
60/5 M Bande coudée (cuivre nickelé) ............ .. 2 e 2
87 ' Rondelle . g | et A T P e 1 4 | 4 8
ool Aiguille aimantée, verticale ............ ... . — ] 1
052 Aliguille aimantée, horizontale .. S 1 [l 1
953 SR I Oty e B PO o e 1 ' il 1
554 . Aimant en fer a cheval avec armature .. .. 1 = l
330 b e i R e - 9 | 2
356 Douille a2 ampoule avec support e = 1 | 1
557/31/5 AMpoule 3l avolls b o e S Ee 1 1
560/100 | Cable 100 cm de longueur.. .. .. .. .. 1 1 2
560,25 e e R HlliRaS s 3
560/15 = LoSsoss M S e e ol R 3 = | 3
563 | Interrupteur-Manipulateur ............ ... .. - - ] 1
264 Support .. DS AAR Y e A eSS e R 2 —L 2
a6 Bobific-enrotilee frs et e S m e Sl i LR 1 o 1
266 1 Noyau de fer S 1 == ]
567 Armature de la bobine | —_ 1
568 Minte de/Crayonistrats. o e E | — 9 2
569 Portniifie - soss=hideneaminen llnseiesine e () =t | ]
570 Rouleau papier e P ) I — 1 1
571 Guide pour bande papier ...... ......... .. — ] 1
572 Ressort a boudin .. = T o, = 1 1
573 Armature avec trembleur ................. . 1 2 1
574 Contact avec pointe en platine-argent 1 = 1
575 | Poignée -électrode- ...............o. ... L 2 2
576 Marteau de sonnerie .. .. e e 1 Y, 1
577 Timbre nickelé ........ e EL A et S 1 EiE ! |
578 Inducteur Tl Frae e U e ahe i (e 9 A 2
570 Tivel i N Rers e s S L Adesio i 2T _ ] == l
580 . Porte-Balais s NI S o T E ) ] = |
581 Limaille de fer, en boite .................. | ] = ]
505 Manuel de la boite ELEX No, 501 o ] 1 4531 £
596 F oot o e s R ’ = 1 1
599 . Planche & découper : rose des vents, voltmetre etc. ! 1 1 1
pieces: | 67 o7 122
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