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INTRODUCTION

Les auteurs du Dictionnaire théorique et pratique dElectricité et de
Magnétisme m’ont fait ’honneur de me demander quelques lignes d’intro-
duction pour leur ouvrage. Je me rends & leur désir, d’autant plus volontiers,
qu'ayant suivi, fascicule par fascicule, au fur et & mesure de sa publication,
leur remarquable travail, j'ai pu en apprécier, sinon tout le mérite, du moins
I'incontestable utilité.

Je viens de le parcourir de nouveau, mais cette fois sans inierruption, en
une seule séance, et j'ai été vivement frappé par la quantité prodigieuse
d’excellents matériaux qui s’y trouvent condensés.

Ce n’était pas une tiche facile que de rechercher tous ces documents,
de les examiner avec soin, de les classer méthodiquement, de coordonner
enire elles les notes sur le méme mot, de faire des études complétes sur une
foule de sujets, d’éliminer toutes répétitions pouvant fatiguer le lecteur, et
surlout de donner & l'ensemble de I'wuvre 'homogénéité de vue et d’appré-
ciation qu'on rencontre si rarement dans les ouvrages de méme nature.

Les auteurs ne se sont pas dissimnlé les difficultés de P'entreprise; mais
ils sont tous les trois jeunes, pleins d’ardeur et trés initiés dans la science
qu'ils voulaient vulgariser. Ils se sont donc mis au travail avec un courage
exemplaire et, en moins de deux ans, ils sont parvenus a terminer les
2 000 colonnes dont se compose leur dictionnaire.

Quand je dis dictionnaire, c’est pour conserver leur dénomination, car, &
mon avis, dans ce travail de patientes recherches, de savantes compilalions
et d'études approfondies, ils ont un peu dépassé le but. Au lieu d'un diction-
naire donnant des explications sommaires sur {ous les mots employés par les
théoriciens et les praticiens, ils ont, malgré quelques lacunes impossibles &
éviter dans une premiére édition, fait unc véritable encyclopédie, illustrée de
nombreuses gravures, de cette science si complexe et si attrayante qu'on -
nomme la science électrzque

Jai dit tout & T'heure que le travail de MM. Georges Dumont, Leblanc
et de La Bédoyére était d'une grande utilité; il suffirait de parcourir leur
Avant-propos pour se convainere du fait. J'y veux cependant ajouter quelques
réflexions et indiquer, & grands trails, 'importance exceptionnelle qu'ont prise
récemment les industries électriques.

Dans cet Avant-propos se trouvent résumés les progrés réalisés dans la
science, depuis les observations de Gilbert sur les propriétés de 'ambre jaune



INTRODUCTION.

" en 'an 1600, les machines & globes de soufre inventées par Otlo de Guericke
en 1650, les travaux de Grey et Wehler sur la propagalion du fluide élec-
trique en 1727, jusqu'aux mémorables découvertes de Galvani, de Volia,
d'Qirsted, d’Ampére, de Davy, d’Arago et de Faraday, qui ont si glorieuse-
ment terminé le xvin® sicele et snlué Paurore du xix®.

L’ensemble de ces découvertes, nu dire des auleurs, constituait une base
théorique tout & fait complite, et, grice & elle, rien w'empéchait plus & I'élee-
tricité de passer du domaine purcmentsmentlﬁq}lfz dqns le domaine mdustrw!.
Ce qui retarda, pendant de longues années, I'utilisation pralique de I'électri-
cité, ce fut la difficulté de produire régulierement et économiquement des
courants de grande infensité. Les applications électriques furent ainsi limi-
tées, jusque vers 1870, aux signaux té_légmpluque:j; etaux dépols métalliques.
Cela ne veut pas dire que ces premiéres étapes industriclles aient été sans
importance : la télégraphie terrestre, la télégraphie sous-marine et l'argen-
ture donnerent, au contraire, presque immédiatement de trés beaux résultals ;
mais elles ne mirent en action que des courants relativement faibles et furent
longtemps monopolisées entre les mains d’un trés petit nombre de personnes.

Les choses en étaient la, quand survint un modeste ouvrier menuisier,
M. Zénobe Gramme, qui combina el construisit de ses propres mains une
machine rustique, laquelle, sous un volume des plus restreints, produisait des
courants continus trés puissants et trés réguliers. G'est cetle machine qui
donna & I'électricité ses grandes entrées dans la pratique courante et qui
amena une véritable révolution dans une foule de spéeialités : éclairage
public et privé, transmissions de force, affinage et soudure des mélaux, trac-
tion mécanique, ete.

Dans son rapport sur le prix Volta, M. Mascart, professeur au Collége de
France et directeur du Bureau central de météorolagie, consfate le méme
fait, presque dans les mémes termes : « La découverte de Volta, dit-il, était
restée dans les laboratoires. Les applicalions industrielles en étaient trés
limitées, malgré tant d'efforts et toutes les espérances qu'avait fait naitre la
découverte de Faraday. Depuis les travaux de M. Gramme, 1'électricité a sa
place dans P'industrie & ¢dté de la vapeur, et son rdle grandit tous les jours. »

Qu'il me soit permis d’apporter une preuve manifeste & I'appui de ces
deux assertions, Alors qu'il en est encore temps, il est bon d'établir et de
préciser ce point de Uhistoire des sciences appliquées. )

En 1876, & I'Exposition universelle de Philadelphie, je représentais
M. Gramme, dont je m'honore d'8tre I'ami, et J'exposais dans la galerie des
Machines : 1° une dynamo & lumidre du ¢ype normal alimentant un régula-
teur Serrin et fonctionnant tous les jours avec une parfaite fixité et une
grande régularité; 2° deux machines & lumiére, plus puissantes, destinées aux
projections lumineuses dans les places fortes et sur les navires de guerre;
3 une machine & galvanoplastie de 300 ampéres ; et 4° un transport de force
motrice composé d'un petit moteur & vapeur, de deux dynamos (une généra-
trice et une réceptrice) et d’une pompe centrifuge.

Il n’existait alors pas d’'autre éclairage électrique, pas d’autres transmis-
sions électriques dans la galerie des Machines, ni dans les autres parlies de
I'Exposition, ni méme dans tous les Etats-Unis.

Le gouvernement américain m’acheta tout mon matériel, et les fulurs
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inventeurs du nouveau monde purent étudier & loisir les dynamos Gramme,
arrivées déja & un haut degré de perfectionnement.

Douze ans aprés, en aotit 1888, il y avait aux Etats-Unis 5 851 installa-
tions d’éclairage électrique, exigeant une force motrice de 459 000 chevanx
et alimentant 192 500 lampes & arc et 1 925 000 lampes & incandescence.

En supposant que les autres parties du monde possédent ensemble autant
d'inslallalions d'éclairage électrique que les Ktats-Unis (c’est bien prés de la
vérité), avant la fin de cette année il y aura une puissance motrice d'environ
1 million de chevaux-vapeur convertie en lumiére électrique, ce qui, &
raison de 20 becs Carcel, en moyenne, par cheval, correspond & 20 millions
de becs Carcel; c’est-d~dire prés de 200 millions de bougies normales !

Lt tout cela, moins de dix-huit ans aprés ’exécution, par M. Gramme,
de la premigre dynamo industrielle.

Les installations de transport de force, bien qu’en moins grand nombre,
se comptaient, & la méme epoque par milliers. Une seule usine des Elats-
Unis, entiérement consacrée a la fabrication des moteurs électriques, occu-
pait 1 500 ouvriers, une autre 800 ouvriers, une troisieme 750, etc. Plus de
30 lignes de chemins de fer et de tramways, d'une longueur totale de 220 ki-
Jométres, possédant 223 wagons et absorbant 4 180 chevaux, étaient mus par
'électricité dans le méme pays. On y construit en ce moment 49 ‘autres
lignes, qui auront plus de 300 kilometres de longueur totale et qui seront
exploilées par 224 wagons électriques absorbant 5 550 chevaux.

1l serait injuste, apreés avoir montré ce que ces deux industries électri-
ques doivent & M. Gramme, de ne pas reconnaitre que leur immense dévelop-
pement aux Ktats-Unis est, en grande partie, d aux remarquables travaux
d'une foule d'inventeurs de premier ordre, parmilesquelsje citerai MM. Edison,
Brush, Thomson, Sprague, Maxim, Houston, Weston et Westinghouse.
(Bien que celui-ci soit enlré un des derniers dans la carriére électrique,
il a, en moins de trois ans, installé 152 stations alimentant 153 000 lampes a
incandescence avee des dynamos & courants alternatlfs et des transformateurs
Gaulard.)

Je serais tents de dire que jamais une branche de l'activité humaine n’a
cu un développement aussi rapide que I'éclairage électrique, si je ne me sou-
venais avoir vu le premier téléphone articulant a Philadelphie, puis & Boston,
pendant mon séjour aux Etats-Unis, en 1876. Get appareil, qui peut étre con-
sidéré 3 juste titre comme l'une des plus admirables conceptions du génie
humain, s’est propagé avec une vitesse extraordinaire dans tous les pays civi-
lisés. On compte anjourd’hui plus de 1 050 réseaux téléphoniques desser-
vant environ 350 000 abonnés; et, loin de se ralentir, le développement de
ces réseaux croit chaque année dans une grande proportion.

L’électro-métallurgie a fait aussi de trés grands progrés depuis quinze
ans : I'affinage du cuivre, la fabrication des bronzes d’aluminium, le nicke-
lage, le tmltement des minerais, elc., empruntent maintenant au courant
électrique I'un de leurs plus puissants moyens de production,

Les courants, qui n'atteignaient naguére encore que des intensités
extrémement faibles, difficiles z‘x mesurer et & peu prés les mémes dans toutes
les applications, sont obtenus et mesurés maintenantavec la plus grande faci-
lité, depuis ceux des téléphones ayant moins d’un dix-milliéme d’ampére jus«
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gw'd ceux des dynamos employés pour la métallurgie de l'aluminium, qui
atteignent 10 000 ampéres dans un seul circuit.

Pendant que ces nouvelles industries naissaient et se propageaient sivite,
la télégraphie sous-marine €t la télégraphie terresire étaiont loin de rester
stationnaires, La longueur des cibles immergés en 1880 atteint pres de
200 000 kilométres, dont la valeur totale est estimée & un milliard de francs.
Le dernier revenu de cet immense capilal a été d’environ quatre-vingts mil-
lions. Le réseau total des lignes terrestres dépasse 700 000 kilométres, et I'en-
semble des services télégraphiques occupe prés de 400 000 personnes.

L’esprit, émerveillé, se perd & travers tous ces chiffres fantastiques, sur-
tout lorsqu’on songe que peu d'années nous séparent des découvertes immor-
telles d’Ampere et d'Arago.

Mais 1'électricité n’a pas seulement donné naissance & une série d'indus-
tries, dont je n’ai cité qu'une trds faible partie; elle a encore puissamment
contribué au progrés d'un grand nombre d'anciennes industries. C'est ainsi
qu'elle & amené la fabrication des pompes & vide & un degré de perfection
inoui : on obtenait le vide, avant I'invention des lampes & incandescence, &
une pression d'un dixidme de millimdtre de mercure; on I'obtient actuellement
a une pression d’un cing cent-millitme de millimétre, ce qui correspond & la
trois cent quatre-vingt-huitisme parlie d’un millioniéme d’atmosphére.

La construction des machines & vapeur & grande vitesse s’est sensible-
ment améliorée, par suite des nombreuses demandes faites en vue d’installa-
tions électriques. On exécute maintenant d’excellentes machines de plusicurs
centaines de chevaux marehant a 300 tours par minute, et des turbines a
vapeur de 10 & 50 chevaux d’un fonctionnement trés satisfaisant, tournant a
la vitesse prodigieuse de 9 000 tours par minute.

Il n'est pas jusqu'd Uemploi du gaz qui ne se soit perfectionné sous I'ai-
guillon de la concurrence, et on a vu surgir coup sur coup un grand nombre
de brileurs intensifs consommant moitié moins de gaz par unité de lumiére
qu'autrefois.

L'importance capitale de la scicnce et des industries électriques ré-
sulte si netlement de ce qui précéde, qu'il est inutile d'insister et de parler
des applications aux chemins de fer, & la médecine, an blanchiment, 3 la rec-
tification des alcools, & I'analyse chimique, elc,

Je reviens au Dictionnaire, que ma course rapide i travers les grandes
industries électriques m'avait un peu fait perdre de vue. .

Il ne manque pas de traités théoriques, ni d'ouvrages spéciaux sur les
diverses branches de 'électricité, mais 11 n’existait jusqu’a présent aucune
publication d'ensemble, résumant les ouvrages scientifiques et technologi-
ques et complétant les vides qu'ils laissent forcément entre eux dans le domaine
général de I'électricité. MM. Georges Dumont, Leblanc et de La Bédoydre en
comblant cette lacune ont rendu un véritable service & tous les spécialistes et
& toutes les personnes qui désirent se renseigner sur la théorie et les emplois
muliiples de I'électricité.

) IireoLyre FONTAINE.

Paris, 18 févricr 1889



LA SCIENCE ELECTRIQUE

- SES PROGRES SUCCESSIFS

Les anciens possédaient encore moins de notions sur les phénoménes
électriques que sur les autres branches de la Physique; ils avaient observé
que 'ambre jaune frotté attire les corps légers : ils déclarérent que I'ambre
avait une dme; et, bien loin de chercher une e\phcatmn plus rationnelle &
un fait forcément stérile parce qu'il était isolé, ils ne se préoccupérent méme
pas d’examiner si ce phénoméne (déja connu 600 ans &vant notre ére) n ctalt
pas commun & d'autres corps. :

Ce n'est qu'en I'an 1600 de J.-G. que le médecin de la reine Elisabeth
d'Angleterre, Gilbert, qui d'ailleurs prenait 'ambre jaune pour une variété
‘d’'aimant naturel, reconnut que de nombreuses ‘substances, entre autres le
verre, le soufre, la cire d'Espagne, la résine, acquiérent par le froitement la
propriété d’attirer les corps légers, action qu’il attribuait & un agent particu-
lier auquel on donna le nom d'é¢lectr wtté du grec r)\sx'rpav (electron, ambre
jaune}.

Peu aprés, Otto de Guericke, bourgmestre de Magdebourg, inventa la
machine électrique & globe de soufre, et observa qu'un corps léger, attiré
par une substance électrisée, est repoussé dés quil a touché cette substance.
" Mais la seience de 'Electricité n'était encore que dans sa premiére enfance, ef
plus d'un siécle plus tard on aurait encore pu lui appliquer le mot prononcé
depuis par Franklin au sujet des montgolfiéres : « A quoi sert I'enfant qui
vient de naitre? » En effet, on savait seulement diviser les corps en deux
groupes : ceux qui, croyait-on, pouvaient étre électrisés par le frottement et
ceux qui ne le pouvaient pas. Cest seulement en 1727 que deux physiciens
anglais, Grey et Wehler, dans une expérience demeurée célébre, reconnurent
que l'électricité se propage, se répand sur certains corps, ce qui la fit assi-
miler a un fluide, qui a ét6 appelé fluide électrique. Cette idée de fluide a

permis d'analyser des phénoménes importants, tels que les attractions et
. 1
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répulsions étudiées par Coulomb, la distribution de I'électricité & la surface
des corps, stc.

A la machine d'Otto de Guericke avait succédé, dés 1709, la machine 3
cylindre de verre, d’'Hauksbee, physicien anglais, puis celle & plateau de
verre. En 1746, Musschenbroek, suivant certains auteurs, Cunéus, selon
d’autres, voulant électriser de l'eau avec celte machine, découvrit les
condensateurs, qui furent d’abord nommés bouteilles de Leyde, et dont on
n’a soupgonné les applications que longtemps aprds, mais dont la théorie fut
immédiatement donnée par Franklin. .

Comme on obtient des étincelles avec les machines électriques & frot-
tement et les bouteilles de Leyde, les physiciens ne manquérent pas
d’assimiler les effets de la foudre & ceux de l'électricité. De nombreuses et
importantes expériences furent faites pour arriver a la justification de cette
hypothése, notamment par Franklin en Amérique, Dalibard et de Romas en
France vers 1752, et & Saint-Pétersbourg, par Richmann, qui y perdit la
vie. C'est de cette époque que date le paratonnerre.

La pierre d’aimant ou aimant naturel portait chez les anciens Grees le
nom de péyme (magnés), d'olt P'on a tiré le mot magnétisme. On dit que,
désI'an 121 de I'ére chrétienne, les Chinois savaient se diriger au moyen deo
I'aiguille aimantée : c'est grice & son emploi que Christophe Colomb put
faire ses grands voyages

Galvani, en étudiant & Bologne, vers l'an 1780, 'action de I'électricité
sur les animaux, entame avec Volta, de Cosme, une longue et remarquable
polémique, au cours de laquelle celui-ci trouve, en 1800, la pile, qui fournit
un moyen commode de produire de I'électricité d’une maniére continue. Ce
fut le point de départ d’admirables découvertes mullipliées de jour en jour,
étendues sans cesse et peu & peu utilisées dans presque toutes les branches
des sciences et de I'industrie. Le courant de la pile opére des décompositions
chimiques (cette propriété a été appliquée d'abord par Jacobi, en Russie, ala
galvanoplastie ; ensuite par Ruolz en France et par Elkington, en Angleterre,
a la dorure et & I'argenture galvaniques); il produit de la lumiére et de la cha-
leur (Davy a découvert I'arc voltaique en 1813); il exerce surles étres organisés
une action physiologique spéciale, etc., etc.

De ce que la foudre agit sur les aiguilles aimantées, (Ersted, professeur
& Copenhague, déduisit avec sagacité que nécessairement le magnétisme et
I'électricité ne devaient pas rester sans influence réciproque; apreés bien des
tentatives infructueuses, il fut largement récompensé de sa persévérance, car
il réussit & démontrer, en 1820, dans une expérience & jamais célebre, qu’une
aiguille aimantée tend & se mettre en croix avec tout courant situé dans son
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voisinage. Cette découverte fit époque dans la science; elle rapprocha deux
branches de la Physique jusque-la séparées; immédiatement généralisée par
Ampére, peu aprés approfondie par Faraday, elle a permis la construction
des galvanométres, i I'aide desquels on mesure l'intensité des courants; quant
aux lois suivant lesquelles varie celte intensité, Ohm et Fechner, en 1827,
puis Pouillet, parvinrent & les déterminer avec une felle exactitude, qu'clles
n'ont jamais 6té trouvées en défaut depuis et qu'elles sont encore fondamen-
tales dans I'étude de I'électricité et du magnétisme. :

L'année méme de l'expérience d’(Irsted, Arago constata que l'élec-
tricité agit sur le fer doux et l'aimante momentanément, découverte qui a
conduit & la construction des électro-nimants, et par conséquent des machines
électromotrices de Page, Froment, etc., et du télégraphe électrique.

Ladécouverte d’(Ersted a encore eud’autresrésultats nonmoinsimportants. -
Amptre, en I'examinant sous toutes ses faces, étudia I'action des courants sur
les courants en 1824, découvrit leurs attractions et répulsions réeiproques,
élablit une série de formules ¢lémentaires concernant ces phénomenes, ek
enfin, & la suite d'une admirable analyse, démontra qu’un soléncide, c’est-
a-dire un conducteur formé d'une hélice cylindrique, peat acquérir toutes les
propriélés d'un aimant,

Une conséquence des plus importantes fut tirée de ces travaux par
Faraday, qui, cherchant & obtenir de I'électricité au moyen des aimants, re-
connut les phénomenes de I'induction, en 1832. Les lois de I'induction four-
nissent un moyen précieux de produire ou de transformer les courants: les
machines dynamo et magnéto-électriques, telles que celles de Clarke et de
Pixii, les machines modernes, la bobine de Ruhmlkorff, ete., ne sont que des
applications des lois de I'induction.

Enfin, les galvanomeétres ayant permis de reconnaitre la présence des
courants de faible intensité, les courants thermo-€électriques furent observés
par Seebeck en 1823. Ceux-ci nous offrent le seul exemple connu jusqu'ici
d'une transformation directe de la chaleur en électricité, et on n’en a cer-
tainement pas encore tiré tout le parti possible.

Les beaux travaux dont nous venons de donner un aper¢u sommaire
étaient demeurés purement théoriques pendant la premiére moitié du siecle ;
mais ils étaient assez complets pour permettre aux applications industrielles
de se développer rapidement. En effet, depuis une quarantaine d’années, la.
science ne s'est enrichie que d’un petit nombre de phénoménes nouveaux,
tels que ceux relatifs & I'dtat sensitif de V'électricité, découverts par Spot-
tiswoode, Warren de La Rue, etc., et ceux relatifs & la matiére radiante,
étudiés par William Crooles; mais, en revanche, I'étude approfondie des
faits déja connus, leur théorie et leurs applications & l'industrie ont fait -
d'immenses progrés.
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La principale préoccupation des savants fut de pouvoir mesurer ces
divers phénoménes : en développant une ancienne idée de Gauss, qui avait
remarqué que tout phénoméne naturel se résume en une aclion mécanique
indépendante de la sensation qu'il peut produire sur nous, on chercha &
définic U'unité spéciale qui convenait & la mesure de chaque phénoméne
par le genre particulier d'effet mécanique qui constituait ce phénoméne.

Clest ainsi que furent établis les systdmes de mesures absolues dans
lesquels toutes les grandeurs électriques sont rattachées aux grandeurs
mécaniques et aux notions fondamentales de longueur, temps et masse.

La détermination des unités miten évidence un phénomeéne qui conduisit
Maxwell a une conséquence des plus importantes au point de vue de la phi-
losophie maturelle : I'action magnétique se propage dans I'espace avec le
temps, et sa vitesse de propagation est la méme que celle de la lumiére.

Pendant ce temps, une nouvelle industrie, celle de la télégraphie sous-
marine, exigeait chaque jour la solution de problemes de plus en plus com-
plexcs, et sir William Thomson créait de remarquables instruments de mesure.

L'Angleterre paraissait avoir le monopole de 1'électricité, lorsqu'en
France M. Gramme, reprenant les idées de Pixii et de Clarke, inventa sa
machine, qui {it définitivement passer I'électricité du domaine des laboratoires
dans cclul de I'industric.

La machine Gramme, en effet, est un appareil rustique, pouvant soit
engendrer un courant électrique lorsqu'on le fait tourner, soit tourner lors-
qu'on le fait parcourir par un courant électrique ; ayant, comme transforma-
tour d'énergie, un rendement exirémement élevé; capable enfin, sous un
volume et un poids donnés, d’absorber ou de développer une bien plus
grande quantité de travail que la meilleure machine & vapeur connue.

Le principe de la machine Gramme a 6 revendiqué par l'italien Pa-
cinotli; mais, tout en estimant cetle revendication fondée, nous pensons que
la machine Gramme constitue, relativement & celle de Pacinotti, un incom-
parable perfectionnement. Nous en appelons & tous ceux qui ont visité
I'Exposition d'électricité de 1881, & Paris.

Les appareils électromoteurs, tels que ceux de Froment, de Bour-
bouze, ete., malgré I'ingéniosité de leur construction, n’avaient jamais donné
de bons résultats comme rendement et n’avaient jamais pu développer qu'un
travail insignifiant. Par un phénoméne cuarieux, plus on augmentait leurs
dimensions, plus on diminuait lear puissance et leur rendement.

Tous ces appareils reposaient sur le prmmpe suivant : on langait un
courant électrique dans un électro-aimant; celui-ci s'aimantait et attirait une
armature; on interrompait ensuite le courant, ce qui permetiait de ramener
sans dépense de travail 'armature & sa position primitive. :

) Or, comme on le verra dans le corps de ce Dictionnaire, on doit consi-
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dérer un ¢lectro-aimant comme un véritable accumulateur d'énergie. Il faut
pour l'aimanler dépenser un travail d'autant plus grand que ses dimensions
sont plus grandes et qu'on veut I'aimanter plus fortement. Ce travail est
d’ailleurs restitué lors de la désaimantation, sous forme d’extra-courant de
rupture. ; N

11 en résulte qu'il faut un certain temps pour aimanter un électro-aimant,
et si le travail attractif qu'il peut développer augmente avec ses dimensions,
le temps nécessaire pour le mettre en état d'effectuer ce travail augmente
encore plus rapidement, ce qui explique pourquol les grands électromoteurs
des anciens systtmes étaient moins puissants que les petits.

D'un autre cdté, le travail dépensé chaque fois pour I'aimantation est
non sculement perdu lors de l'interruption du courant, mais engendre des
élincelles qui ruinent promptement les commutateurs.

Dans la machine Gramme, au contraire, au lieu de produire &.chaque
instant un champ magnétique et de profiter de la propriété que possédent
les lignes de force de tendre toujours & se raccourcir, on développe un champ
magnétique aussi puissant que possible une fois pour toutes, et on le fait tra-
verser par une série de conducteurs qui se déplacent normalement & la
direction des lignes de force et & leur propre direction.

Dans ces conditions, I'effort développé sur chaque élément du conducteur
n'est fonction que de l'intensité du courant et de celle du champ magné-
tique. Il est indépendant de la vitesse. On comprend donc que le travail que
peut fournir ou absorber un pareil électromoteur soit proportionnel & sa vitesse
de rotation. Gelle-ci pouvant &tre rendue pratiquement trés grande, on a pu
exéeuter des appareils trés puissants sous un volume et un poids trés faibles.

Ce que nous venons de dire s’applique & toutes les machines d'induction,
a commencer par celles de Clarke, de Pixii, de I'Alliance, de Wilde, etc.,
qui ont précéds celle de Gramme; mais ces machines n'étaient propres qu'a
fournir des courants alternatifs. Si ceux-ci venaient & éire redressés par un
commutateur, le courant recueilli éiait toujours de méme sens, il est vrai;
mais il était difficile, en pratique, de faire la commutation & 'instant précis ol
P'intensité du courant fourni élait nulle, et il en résultait des étincelles dan-
gereuses pour la conservation des appareils. D'un autre c6té, on ne pouvait
exciter convenablement des électro-aimants par un tel courant, & cause de la
faiblesse de l'aimantation obtenue moyennant une dépense de travail donnée,
et des extra-courants qui résultaient de ses intermittences; aussi la plupart
de ces machines d'induction etment-elles munies d'aimants permanents, trés
lourds et trés coliteux.

Indépendamment des avanlages qui resultent de I'emploi de courants
sensiblement continus — notamment leur innocuité presque compléte au
point de vue physiologique et le moindre échauffement qu'ils déterminent dans
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un conducteur pour un débit électrique donné,— il y avait tout intérét & les
développer pour produire des champs magnétiques trés puissants au moyen
d’électro-aimants. . .
C’est ce problémo qui & 6t6 résolu par Pacinotti et Gramme; voici lo
principe de leur solation : .
Supposons qu'au licu d’avoir une machine & courants alternatifs redres-
sés nous en possédions #, et que si ¢ est la période cémmune des courants de

17 ' ’
. . B
toutes ces machines, lear phase varie d'un tempsﬁ lorsqu'on passe d’'une ma:

chine & la suivante. Si nous montons toutes ces machines en tension, la
force électromotrice développée dans le circuit sera & chaque instant la somme
des forces électromotrices développées au méme moment par les # machines,
Or, on voit immédiatement que cette somme tend & devenir constante
lorsque » devient trés grand.

Pacinotti et Gramme constituérent chacune de ces machines élémen-
taires par une seule bobine. Ils disposérent ces bobines le long d’un méme
anneau, et enfin, faisant rentrer leurs # commutateurs les uns dans les autres,
ils construisirent la machine & anneau et collecteur a laquelle 02 doit la véri-
table révolution qui Sest produite pendant ces derniers temps dans Vindustrie
électrique.

Bien que I'éclairage par I'électricité remonte & prés de cinquante années,
puisque le régulateur & arc de Foucault fonctionnait & I'Opéra, entre les
mains de M. Dubosq, depuis 1849, jamais cet éclairage ne serait passé dans
la pratique industrielle sans I'emploi de la machine Gramme comme généra-
teur d'électricité ; mais la généralisation de ce mode d'éclairage a 616 rapide
depuis quelque temps. Il ne s'agit plus d'allumer quelque foyer isolé; la
lumiére électrique éclaire des rues, des places, des théitres, des magasins,
des usines, des gares de chemins de fer, et elle commence & s’introduire dans
les habitations particuliéres ; aussi la multiplicité des usages a provoqué de
nombreuses inventions, depuis les puissants foyers des phares, lancant des
éelats de plusieurs milliers de carcels, jusquaux lampes & incandescence

* équivalant modestement & quelques bougies.

La réversibilité de la machine Gramme fut promptement remarquée par
son inventeur, qui songea, en 1873, & en profiter pour transmettre du travail
a distance au moyen d'un courant circulant le long d’un conducteur. M. Caba-
nellas comprit le premier I'avenir réservé & ce nonveau mode de transmis-
sion et s'occupa de rechercher les moyens de le rendre économique ct réelle-
ment applicable. Enfin M. Marcel Deprez, chargé d’étudier spécialement
cette question, est parvenu & transmettre un travail ufile de 40 chevaux par
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un conducteur de 114 kilométres de longueur ayant seulement 0,005 de dia-
métre, et cela avec un rendement de 50 °/,. La possibilité pratique de trans-
meitre au loin un grand travail, par des conducteurs peu coliteux, au moyen
de courants de haute tension, possibilité qui n'avait jamais été douteuse en
théorie, a 6té ainsi bien établie. Néanmoins il restait de nombreux pro-
gres & réaliser pour arriver & une solution véritablement industrielle de la
question. Ges proglés devaient surtout porter sur la réduction de poids, et,

par suite, de pI‘lK des machines employées. Ils viennent d'étre réalisés par
M. Fontaine, qui, avec le concours de M. Gramme, est parvenu 4 trans-
porter 50 chevaux avec un rendement de 52 °/, & travers la méme résistance,
et cela au moyen d’'un matériel ne pesant en tout que 8.000 kilogrammes.

L’invention du téléphone, due & Graham Bell, remonte sculement & -
I'année 1876. Sil'on compare le résultat extraordinaire obtenu, — le transport
de la parole & distance, — & la simplicité des moyens d'action, on peut dire
que le téléphone est la plus merveilleuse machine que les hommes aient
jamais congue. Elle est sortie compléte des mains de son inventeur. Le seul
perfectionnement sensible, et presque immédiat, apporté 4 la tléphonie pro-
prement dite, a été I'emploi du microphone, proposé par Hughes et générale-
ment adopté maintenant comme appareil de transmission.

En méme temps que 'on s’empressait de propager le t€léphone, la néces-
sité d'augmenter le rendement des lignes télégraphiques aériennes, souter-
raines et sous-marines, s'imposait de plus en plus, & cause de l'extension des
réseaux, devenus de plus en plus cotiteux, et du nombre toujours croissant des
télégrammes. Aussi, par une conséquence naturelle et forcée, les anciens
appareils de communication télégraphique recevaient de grands perfec- -
tionnements : on parvenait & transmettre sur le méme fil plusieurs dépéches
4 la fois, soit avec 'appareil harmonique de Gray, soit avec les télégraphes
multiples, parmi lesquels il faut citer particuliérement celui de Baudot, véri-
table chef-d’ceuvre mécanique. Ginkel, en 1853, découvrit le principe du
duplex, dont I'application double le rendement de foute ligne télégraphique,
méme munie d’appareils multiples, en permettant d'envoyer des ‘dépéches
simultanément dans les deux sens, Enfin, au commencement de I'année 1882,
M. Van Rysselberghe a trouvé le moyen d'uliliser les mémes fils pour I'échange
simultané des dépéches par le télégraphe et de la parole par le iéléphone.

Récemment on s’est beaucoup occupé des accumulateurs. 11 est incon-
testable qu'un bon accumulateur est indispensable & I'extension des installa-
tions industrielles d’électricits, ot il jouerait le role d’un réservoir dans une’
distribution d'eau. La pile secondaire de M. Gaston Planté a été le type d'une
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foule d’accumulateurs; les plus grands progrés obtenus jusqu'ici sont dus &
M. Faure, qui s'est assuré ensuite le concours de MM. Sellon et Volckmar,
ainsi qu'a M. de Montaud, bien que la voie suivie par ces divers inventeurs
ne soit pas la méme. Mais pour trouver un bon accumulateur, pouvant em-
magasiner beaucoup de travail sous un faible poids, et d’une durée con51de-
rable, 11 faudrmt peut—etre sortir du chemin baftu j Jusqu "lel.

Nous terminerons ce rapide exposé des progrés successifs accomplis en
électricité en rappelant qu'elle joue aujourd’hui un certain role dans la thé-
rapeutique. Elle agit sur les organismes, soit en excitant les cellules de la
méme manidre que 1'ébranlement transmis par les contres nerveux, soit d'une
maniére purement physique en électrolysant les liquides de I'économie. Elle
fournit ainsi un moyen trés commode de déterminer une cautérisation en un
point queleonque du corps. -

"D'un autre cots, le potentiel élecirique ou magnétique, bien qu'il
n'exerce pas sur nous de sensation spéciale, a la propriété de réagir sur les
fermentalions en lesquelles se résume toute vie animale. Il est constaté, en
particulier, que le-fait d'isoler un individu et de le mettre en relalion avec
le conducteur positif d’'une machine de Holtz, a- pour rcsultat de regulanser
toules les fonclions du syst¢me nerveux.

Nous remplissons un.agréable devoir envemerciant M. Brocchs, inspecteur
du service télégraphique des chemins de fer de UEst, qui a été pour nous un
collaborateur actif et dévoué; M. Delpeuch, inspecteur. des appareils élec-
triques de la voie aux chemins de fer de U'Est, qui a bien voulu nous donsier
d'utiles renseignements; M. le D™ Portafux, ancien médecin des hépitaux
maritimes, qui a rédigé les articles de physiologie et de thérapeutique; enfin
tous les inventeurs, constructeurs et uuteurs qui ont mis avec le plus grand
empressement & notre disposition les documents qu'ils possédaient, pour nous

permetire de mener 4 bonne fin notre auore ‘de vulgarisation scientifique et
industrielle. -

INota. — Dans le texie courant de ce Dictionnaire, nous avons imprimé cerlains mols en LETTRES
CAPITALES Pour indiquer qu'ils sont Pobjet d’un arlicle spécial, A leur ordre nlplmbéhque



DICTIONNAIRE

THEORIQUE ET PRATIQUE

DELECTRICITE ET DE MAGNETISME

ACCOUPLEMENT, — Expression par laquelle on
désigne I'action de réupir les uns aux avlres deux ou
plusieurs générateurs d'électricité : élements de pile,
accumulateurs, machines éleclriques.

Accouplement des piles, — Les piles

A

|

En général, un élément de pile constitué d'une fagon

+

IC

et en général les généraleurs d'électricité peu.
vent élre assemblés, associés, groupés ou mon-
1és: 10 en quantité ou en surface (fiy. 1); 2° en
série on en lension (fig. 2 el 3); 30 & la foisen
quanlité et en tension (fig. 4eth).

@:

délerminée ne peut développer une FORCE ELECTRO
i i

Dans le premier cas, on réunit d'une parl
foutes les ELECTRODES positives; d’mutre part,
{oules les ¢lectrodes négatives, — Dans le sc-
cond cas, on réunit 'électrode négative de chaque
élémentd Iélectrode posilive du suivant, cl ainsi
de suite.— Dans le troisidme cas, on forme plusicurs
groupes d'éléments, que ’on réunit en tension, et on

IFig. 2. — Vue porspective des élénionts accouples en tension.

assemble ces groupes en quantilé. La fig. 4 repré-
sente six ¢léments montés en gronpes de trois en
tension sur deux en quanlité, La fig. 6
représente ces mémes ¢léments montés
en gronpes de deux en tension sur trois
en quanlité,

Le mode de réunion des conples dont
on disposc ayanl une grande influence
sur les effets qu'on peat obtenir de la
pile, il importe de donner A cel-égard
quelques explications et d'indiguer comment on peut
N‘I‘l\’ur. dans chaque cas, & trouver le mode de
réunion le plus favorable.

1,

Fig. 1. Accouplement des ¢iéments en quantité.

infensilé inféricure & une cerfaine limite 4.

Silon connait la valeur de cetté
limite et en e lemps la REsIS-
stance » de I'élément ot sz force
électromotrice E, on cst d méme
de résoudre tous les problémes qui
peuvenl s¢ poser. Nous allons, &
titre d'exemples, traiter deux gues-
lions parliculi¢res.

10 On veut développer dans un
circuit extérieur de résistance R un
courant d’infensité 1. Quel nombre *
d'éléments devra-t-on employer, et
comment devra-t-on les grouper
pour que le RENDEMENT di systeme
soit de a %o ?

Sinous supposons gue clmque élé-
ment doive développer vne jaten-
silé, il fandra évidemmenticomposer

| MoTRICE consianfe qu'a la condition de fournir une

- 1.
lapile avec des groupes den = 7 élé-
ments montés en QUANTITE.

La quaniité d'énergic dégagés
dans loul le clrcuit sera, cn désignant par R’ la ré-
sistance de Ja pile : (R +R") I

Yig. 3. — Accouplement des éléments e tension.

La qunnme d'énergic ulilisée dans le cirouit exté- "
] ricur sers : .

RI’.
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On aura done :
_R
o CTREIR
D'un nutre colé, la pile devra comprendre un nom-
bre n' do groupes moulés en TENSION, tel que :
(2} WE=(R4+R)L
Lliminons R' entre les équalions
© viendra : -
. . RU
ali’
Ainsi, on devra prendre un nombre ra’ d‘élémcn(ls
égat h% x 5,—!, ot on en furmera Rl. groupes de H
al .
éléments groupés en quanlité, qu'on accouplera en
tension, .
Ou verra plus loin, au sujet du TRANSPORT ¢lectrique

) et (), 1

e

p des on
et en toasion.

Figi4 o5, —

de I'éncrgie, que ce nombre d'é}éments est minimum
lorsque l'on adople pour lo rendement la voleur
de 30 o/o.

20 On veut alimenier un motewr dont la résistance
est p et qui dévcloppe une conlre-force clectromotrice
€gale & . La vesistance du circuil qui relie la pile
aux bornes du moteur est dgale & R, el U'on veul que

te travail fourni par le moleur soil de N kilogram--

. mélres par seconde,

10
&l&ment débilAL & la scconde une quanlité déterminéo
délectricité, on pourrait trouver un node de grou-
pement de ces ¢léments qui permit de développer un
{ravail donné sur l¢ moteur, avec un rendement aussi
donné,

Accouplement des machines. —~ Dc
méme qu'd un ¢lément de pile déferming couvient
un cerlain débit d'électricité si T'on veut pouvoir
compter sur Ia permanence du phénomdne, de méme
une machine ne saurait fournir d'une maniére conlinne
un couranl d'une intensilé supérieure & une certaine
limite I qui dépend de la conslitulion de la machine.

Cest 3 cclle valeur limile que M, Cabanellas a
donné le nom de DETERMINANTE.

Geénéralement la vilesse de rotation de la machine
et par suite la force électromotrice B, qui corres-
pond & lintensilé I, sont fixées par des conditions
mécaniques.

Si on désigne maintenant par R la résislance inté-
rleure de la machine, on poutra la considérer comme
une pile de résistance R, de force éleciromotrice B
et de débit I, et résoudre les divers problémes rela=
1ifs & laccouplement des machines semblables comme
il a ¢té dit & Farticle précédent.

Mais on doit prendre garde, dans les applicalions
pratiques, ct lorsqu'il s'ngit de réunir en quaniité
plusicurs pxNamos, que la différeuce de potenticl
aux bornes des machines soit sensiblement inféricure
2 leur force ¢leclromolrice normale; sans quoi, les
moindres variations de celie dernidre, quand on pas-
scrail d'ane machine A ane auier, produiraient do
grandes différences dans Pintensité fournie par cha-
cune d'elles, ce qui changersit complitement lcs cou-
ditlons qne nous avons suppostes remplies.

Il pourrail mdme arriver que celte intensité chan-
gedt de sens et qu'nne des machines se mit & déve-
lopper du travail mécanique au licu d’en absorber.
Le meilleur moyen d'éviter cel inconvénient consiste
2 monter en sirar tous les indnelenrs et a bran-
cher lewr eireuit sur les bornes avec lesquelles sont
en relation les balais de tous les induits, Mais pour
ccla, il faut généralement changer le fil des induc-
tears, ¢l le remplacer par un plus gros,

Le monlage en série des dynamos n’occasionne
aucune dilficulle,

Quant aux machines & couranis alternatifs, on peut
les grouper comme les précédentes, mais & une con-
dition, ¢'est que toules les plases des diverses ma-

e

L'wyrexsite do courant traversanl I moteur sera,
en désignant par g Paceélération duce ¥ la p teur

1a @
e
1} faudra dono composer la pile avec des groupes
rlc"f:—‘I éléments montés en quantité,

Quant au nombre n' de ces groupes que I'on devra
monter en lension, il scra donné par Yéquation :

WE—e= LN[R+, +ar £,
. ¢ oN
. d'olr

,_ﬂ[e’+qN(R+r)]
e EgN —vei. 1"

Le rendement, qui est ¢gal au rapport des forces
électromolrices de sens inverses développées par le
moteur et par la pile, sera donné par la formule :

. EgN — rei
BN @+ yNR+9 "

On pourrait aussi se donaer @ priori le rendement
et caleuler le Lravail que V'on pourrait fairc développer
par te moleur,

Si I'on ne simposait pas Ja condition que chaque

chines t. Ce résullat ne penl ¢tre obienu
pratiquement qu'en calanl toutes les machines sur
un mdme axe, '

Le probléme de I'necouplement des machines offre
un grand intéedt, si l'on se place au point de vue
soivant ¢

Llexpérience scmble avoir démonicé, comme 1'avait
préva M. Cabanellas, que les grosses machines oble-
nues en multipliant par un rapporl constant toules
les dimensions lintaires des machines ordinaires
sont loin de donner lien A une anssi honne ubili-
salion spéeifique des matériaux que ces dernidres.

Ntanmoins, il y o un inlérdt majenr 2 navoir &
commander qu'un scul grand apparcit au licu d'un
grand nombre de pelils. Aussi Yavenir nous sem-
ble-t-il réservt aux machines qui, tout en eonslituant,
au poinl de vue mécanique, un seul grand appareil,
seront formées, au poinl de vue éleclrique, par un
grand nombre de moyens, c'est-h-dire aux machines
mullipolaires. .

Jusqud présent, {outes les dynamos Glémentaires
q'ni constiluent uno machine multipolaire ont été mon-
lécs en quanlilé, el méme on a généralemenl mis
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deux balais par machine ¢lémentaire, ce qui offre de
graves inconvénients pratiques,

MM. Mareel Deprez et Maurice Leblanc ont mon-
iré qu'il est possible de grouper les diverses bobines
d'un anneaw de fagon 3 régler A volonlé soit linten-
8ité, soit la foree ¢leclromotrice du sysiéme, et cela
en n’cmployant jamais que deux balais, comme dauns
les dynamos ordinaires, ,

10 Nous supposcrons, pour plus de simplicilé, que
1a machine n'ait que quatre pdles.

Dhaprds le mode de montage ordinaire, les diffé-
rentes bobines seraieut en rclalion avee les touches
successives, compldtemenl isolées les unes des aulres,
@'un collecteur identique d celui des machines Gramme,
et nous aurions quatre balais «, g, o', § & 90° les uns
des autres (fg. 6).

Dis lors, si nous mellions les balais « o en Tela
tion avee I'une des bornes d'une machine génératrier,
les balais g, avee P'autre horne, I'anncau AA serail
parcouru par une séric de courants d'intensités éga’es
et dont les scns sont jndiqués pur les Nches de la
figure. .

Les touches « ¢t o’ sont au méme polentiel, puis-
quelles sont en relation dircele avee la méme borne
de la généralrice; il en est de méme pour les lou-
ches g,gf,

Considérons maintenant les deux bornes 4 el dia-

¢lralenient opposdes ct égal L dislantes des bor-
nes o cboo Pour aller de o en poou de o en y, le

courant doit franchir le méme nombre de bobines el
subir dans Jes deux cas les effets de contre-forces
¢lectromotrices ¢gales (les aclions magnéliques sont
les mémes par raison de symétrie),

Les deux louches g b o sont donc aw mémo po-
tenlicl.

It en résulle que si nous relions, comme il cst re-
préscalé sur lu fig. 6, chaque touche A 1a touche
diamétralement opposée par un condnctlear solé et
de vésistance nulle, les extrémités de cos conducleurs
élant an méme polentiel, ceux-ci ne seront Wraversés
par aucan courant.

Supprimons mainlenant les balais af el ¢, les ton-
ches o el ', & ol 4 se mainticndront au méme polene

‘méme ligne. 11

“procher les deux

*" ACCOUPLEMENT

tiel, grice 2 la présence des conducteurs a o, p g, do
méme que deux touches diuméiralement opposécs,
quelconques u el w

La distribution du courant se fera dons de la méme
manidre que tout & I’hcure, alors que nous avions
quatre balais et que toules les touches du collecteur
¢laient compldlement isolécs les unes des aulres.

Si, au lieu d’avoir & développer qualre pdles, on en
avait 2n, la mdme solution s'appliguerail, sculement

les deux balais, an lieu de comprendre enire eux un

angle égal & 5, devraient comprendre un angle égal

a 5 De plus, chaque touche du collecteur, au lieu

d'8tre relite nvec la touche séparée d'clie par un angle
égal 3 = (le sommet de I'angle éfant au centre du-
collecleur), devrait ére relite avec loules les touches
qni, avec elle, formeraient les sommeis d'un polygone
régulier de # cOlés inserils dans le collectenr.

2¢ Supposons encore qu’il faille dévclopper quatre
poles dans Tanncau. 1l faudrait quatre balyis & 90
les uns des aulres. Nous pouvons imaginer que l'on
fasse tourner chague paire de balais sur un collecteur
spécial. Ainsi les balais 1 et 2 tourneronl sur le col-
lecteur ab, et les balais 3, & sur le eollecleur a'd’
(fig. ).

Nous pouvons supposer également que les deux
louches de ces collecteurs, qui correspondent & une
méme seclion de I'anneau, soient reliées entre elles
par un conductenr souple. De celie manidre, il sulfiva
de mellre les louches d'un seal collecleur en relation
avec les fils d'entrée des scclions conséculives,

Ces  conduc-
teurs souples
sont représeniés
entre ab ¢t a'dr,

Maintenant,
laissons le collec-
teur ab fixe, et
faisons  tourner
Tautre de 1800;
la soupleese des
conducteurs  lc
permeltra. Mais
Ies balais 1 et 3,
2 et 4 viendront
sSe ranger sur une

n'y a qud rap-

vollecteurs, et la
machine ne com- N
portera plus qu'une seule paire de balais.

On peul encore faire renirer les deux collecleurs
'un dans Ianlire, ef Jes fondre en un collecteur unique
conslitué de la manitre suivante :

S'i) y a n scetions sur l'anncau, le colleclenr aura
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91 tonehes isolées les unes des autres, Numérotous-les
1, 2, 3, &.. Toutes les touches d'ordre impair scront
en rclation avee les scctions de U'anncau (fig. 8). Mais
la touche ne 1 sera, de plus, en relation avee la touche
de rang n, 1a touche ne 3 aura la touche de rang n
-+ 2, el ainsi de suile.

Das lors, si un balai appule simultanément sur les
touches 1 et 2, les choses se passend comme si i'on

- avait deux balais dont 'un sappulerait sur la touche
n° 1 et 'autre sur la fouche n® n.

Si, an liea d'avoir quatre poles & déterminer, on en
avait 2n, le nombre des touches du collecteur devrait
#re égal an nombre de sections de Uanncau muliiplié
pav n. Seules les louches de rang 1, (n 4 1), @n +41)...
scraicnt relides aveo les fils d'entrée des sections sue-
cessives,

La tonche no 2 serait reliée 2 la touche de rang (= 4 1)
o @n+1)

' C.clt.c s.olu'tloln, .un.pcu x;lus. cu.mx‘\liquée que la pré-

— n —_ P

cédente, a 'avantage de ne permetlre le développe-
ment d'aucan courant parasite dans les conducteurs
qui relient entre elles les diverses touches du col-
lecteur. .

Nous venons de voir qu’il fallait, aves ceite solu-
tion, que les balais 8'appuyassent sur plusicurs tou-
ohes du collecteur & la fois. .

Volicl deux moyens qui permettent d'arriver A ce
résultat :

10 On disposera les touches du collecteur en hélice
la ligne de conlecl des balais élant une génémtrio{’!
du cylindre;

20 Installant sur le tour un collectour ‘ordinaire
on déplacera 1'ontil suivant une droite ne rcncontmni
pas I'axe du cylindre, mais faisant un certain angle
aveo lui. Le collecteur acquerra la forme d'un hyper-
boloide de révolution, el il sullira de disposer les ba-
Iz_lis de mf\niére que leurs lignes de contact soient dj-
rigbes suivant deux des génératrices rectilignes de
Thyperbaloide.

Les solutions préctdentes ont Je défant de diviser
le nombre total des bobines que comporte I'anncay
en antanl de groupes qu'il y a de poles, et tous ces
groupes Elant monlés en quantit?, de telles machines
seraient peu propres & dévclopper une forte tension.
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Cet inconvénient peut ftre supprimé avee le made
de montage suivant {fig. 9).

Nous supposcrons tonjours que on veut dévelop-
per qualre poles, et admeitrons, pour simplitier la
descriplion, que I'anneau porte douze seclions,

Nowus désignerons les six premidres par A, B, G,
D, E, F, les aulres par A', B, C, D', K, I,

Nous nous servitons d'un collecteur possédant éga-
lement douze touches, et désignerons les six premidres
par a, b, ¢, d, e, £, et les suivanles par &', &', ¢, &', €',

Les touchcs @ et a', bet &', cete, del d, ect e,
[ el f sont relices enire elles par des conducleurs
isolés les uns des autres.

Les touches 1, 8, ¢, d, e, f sont en relalion avee les
seclions A, B, C, D, E, I par leurs flls denlrée. Les
fils de sortic des sections AY, B, C', DY, E aboutissent
aux touches o', &', ¢, &, ¢, £ Quant au fil de sortic de
la seetion Fr, il communique dircclement avec le il
d'entrée de ld section A.

Les seclions de l'unnean se trouvent reliées entre
elles de la mauviere su'vanto :

La sortie de A est relide & I'entrée de Ar

- - w
— (o} - Cr
- D - D
- o} - E
— - F
La sortic de A’ 4 I'entrée de B

— B —

— [0 - D
- 1 - E
— b4 - F
- o - A

Supposons maintenant que nous disposions sur le
collecteur denx balais, sifugs 2 902 'un de l'aulre,
et qui s'appuicnt sur les louches & et e, par exemple.

Si le courant entre par la louche ¢, il sortiva par
la touche ¢, aprés s'élre bifurqué au début, suivant les
directions & B ¢t & 4. Chacune des moities du courant
traverscra successivement six seclions,

La marche du courant est dailleurs indiquée par
des Neches sur la fig. 9.

11 résulle du sens de ces Maches que nous dévelop-
perens (uatre poles conséquents dans 'anncau, que
ces poles scront allernativement positifs et négatis,
el que les halois seroal toujours dans la direction de
deux de ces poles, puisque les touches b el ¢ sont deux
louches quelconques des louches a, &, ¢, d, e, fsituées
& 90° I'une de l'autre.

Faisons tourner maintenant nos balais de 900, le
courant enirera par la touche ¢ ot sorlira par la
touche &',

Mais la touche & communique seulement avec la
touche &; les choses se passeront done comme si on
avail lnissé les balais dans leur premidre position et
inteeverli le sens du courant qui alimentait la ma-
chine, ce qui aurait cu pour conséquence d'intervertir
le sens des pélos développés dans l'anncau demeu-
rant aux mémes points de l'espace,

Or, c'est bien ce résullat que doit amener une ro-
tation de 807 des balais; la question est done résolue.

Supposons maintenant qu'il faille développer 2a poles.
Au lieu d'avoir deux groupes de sections A B, C, D,
E,FetA’,B',C',I¥, I, R, nous en aurons 2, & savoir :

A/B,CDEF
A,B,CD,EF,

4B, Gy DyE, F,

Dans ce cas, nous monterons cn tension les sections
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A AMA L ALBE B .. .B, ... FF ... F, puis
nous relicrons

Le fif de sorlic de A, au fil d'entrée de By

n v
- Cy - D,

Dn B,
- B - B
— Fn —_ As

Le colleeteur contiendra n groupes de touches, sa-
voir :
a b, ¢, d, e [,
o b¢d, 0,

by endy ey fa

Seules, les touches des groupes «, &, ¢, d, e, f,.
seront en rclation avee les [ils d'entrée des sections
A,B,C, D, E.F.. Mais les touches

X AT % N NV SN 1Y A
seront relices enlre elles par des conducleurs isolés,

Enfin, nons emploierons toujonrs
deux balaix, maix ceux-ci ne seront
plus séparés que par un angle

égal A -

ACCUMULATEUR. — Ondésigne
sous le nom d'accumulateur ou de
PILE SECONDAIRE foule pile consti-
1uée de telle sorte que, lorsqu'on lIa
fait traverser par un courant in-
verse de celoi quelle produit, les
corps qui la composent soicnt
ramenés A leur état primitif. La
pile est alors susceplible de four-
air une nouvclle somme d'¢ner-
gie clectrique. Un  accamalateur
est done 3 proprement parler one
pile qui peut élre régénlrée indéfi-
niment,

Le principe des accomulaleurs

¢1¢ decouvert en 1843 par Grove
p1 gaz de Grove).

Théoriquement, toate pile qui,
comme la pile Daniell, ne donne
licu & aveun dégagement gazeux, peal étre reconstituée
par lc passage d'un courant de sens inverse X celai
quelle a fourni. Mais, jusqud préscnt, on n'a ohlenn
de tables résultats pratiques qu'a-
vee les apparclls & lmnes de plomb
de M. Planté, ou avec ceux qul en
dérivent directement,

L'accumulateur imaginé par
M. Planté en 1860 (fig. 1) se compose
de deux lames de plomb plongées
dans 'eau scidulée par l'acide sulfu-
riquc ¢l qui pendant un cerlain temps
son{ miscs en communication avee les
poles d'une pile ou d'une machine
electr dlique ou dyi él,
{rique A courant conlinu,

La fig. 2 donne la vue d’un accn-
mulatene Plants 3 lames de plomb
cnroulées cn hélice en chargement

Adisaiz

Fig. 1. an moyen du courant fourni par deux
Accumulateur  éléments Bunsen, A et Ar sont deux
antd. lames de cuoivre relices aux deux

poles de l'acenmulaleur, Enire la
lame A et le pole corr dant de 1" lat
cst intercalé un COMMUTATEUR-INTERRUPTEUR dont
il suffit dc pousser le bouton B pour établir la com-

~

- . * ACCUMULATEUR

municalion &leclrique. La figure représeute 1n’ dispo-
sition prise pour faire fondre on pour volaliliser,
Vaide du courant fourni par I'sccumulalenr, un @il
fin F. . .
Pendant I'opération du chargement, 1a Jame de plomb
négative absorbe de 'hydrogine, landis que la lame de
| plomb posilive se peroxyde.
i L'absorplion e Vhydvogine par le plomb n'est

Lz unik,

Fig. . == Vue persnective d’un accumulateur Planté en chargemeant,

qu'un cas particulier de celle propriété générale (ue.
posstdent les métaux, et qui se lrouve surtout déve-
loppée dans le palladium, d'absorber les gaz, Celle
propriéle dépend beaucoup de la porosité de la sur-
face mélallique, ct l'on comprend que, plus cette
surface sera poreuse, plus 1'accumulateur pourra re-
cevoir une forte charge.

Aussi, avant de pouvoir employer utilement un ac-
cumulateur, il faul développer antant que possible
cette povosité; c'est ce qu'on appelle « procéder A la
formation de I'accumulateur ». On y parvient en chan-
geant, par intervalles, le sens du courant primaire
agissant sur le couple secondaire.

Pour rendre cetle formation plusrapide, M, Planté
& imaginé de chaaffer les buins de formalion ou, ce
qui est plus pratique, de décaper profoudément les
lames de plomb en les plongeant dansun bain d’acide
azotique étendu de la moilié de son volume d'eau.
L’acide, en altaquant Iz plomb, par suite des courants
locaux gue détermine hétérogénéité du métal, le
rend poreux, ce qui facilite I'action ultérienre dn
courant.

Quand on charge un accumulateur, il arrive un mo-
ment o il a absorbé Ja pius grande masse de gaz

qu'il soit susceptible de faire. Alors il est complite-
ment chargé. Si on continuait & (aire passer le cou-




- la quantité de peroxyde de plomb produile

. ACCUMULATEUR

rant, loute son énergie serait employée & décomposer
Tcan en pure perle. On s'apercoit facilement d'aillenrs
que la charge d'un accumulaicur est complite, su
dézagement de gaz gui se manifeste.

Dans un } de poids délerminé 1l faut
considérer : la force électromolrice, la résistance inté-
rieure, la quantilé tolale d'électricilé gasinde ¢
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les accumulateurs par MM. Allard, Lo Blane, Joubert,
Potier et T'resca. Les accumulateurs expérimentés ont
rendn en décharge ulilisable environ 60 ¢/ de I'élec-
tricild emmagasinée,
Plusieurs modifications ont él¢ apportées aux accu-
mulalcurs Plauté dans le but d’angmenter leur puis- -

Ia déeharge utilisable.

La force éleciromolrice d'un accumulalenr genre
Planté qui, an début de son fonctionnement, est do
2,50 volls environ, no sc maintient } ce chiffre que
pendant quelques minules; elle décrolt rapidement et
{ombe & ¢nviron 1,95 volt. Celte force électromolrice
sc mainticnl constante pendant les 2/3 de la décharge.

M. Planté explique que l'excds de force éleciro-
motrice des premiers inslants est di A In formation,
pendant 1a eharge, de praduits seroxygénés, mais tres
peu stables, tels que 'ozone, 1'eau oxygénée, les oxy-
des supéricurs du plomb.... Ces produils sc détruisant
avec la plus grande fuciillé, leur action ne
peat se manifester que pendant les quelques
minutes qui snivent la rupture du courant
primaire. Eusuite, I'accumulatevr se com-
porte eomme une vérilable pile dont 'élec-
trode négative serait consliluce par unalliage
de plomb el d'hydrogdne, ce dernier s com~
portant toujonrs comme un métal, ct l'élec- :
trode posilive par une plaque dépolarisante
de peroxyde de plomb,

La résistance inldérienre dépend de o snre
face des plaques de plomb et de lenr dis-
fance, comme dans toute pile. M. Hospi-
talier dit qu'un couveie de 50 décimdlres
carrés de surface lotale, dont les lames sont
distanies de 0w,003, a unc résistance de 0,04
4 0,06 ohm, suivant le degré de formation,
La résistance augmente avec celui-ci, comme
nous le verrons plus loin.

Quant & la quantité totale d'électririlé
emmagnsinée, clle peul s¢ calenler d'apris

sur les lames posilives par Uaction du cou«
rant de charge. Ainsi, si on fait passer dans
un couple bien formé un courant de 10 am-
peres-heures, par exemple, le poids de per
oxyde de plomb produit sera de 448 gram-
mea environ (puisque | coulomb est capalle
de produire 4,24 milligramme de peroxyde
de plomb, ct que 10 ampdres-heures représenlent
96.000 coulombs). A la décharge, le peroxyde de plomb
ne sc réduira pas complétement. Ce fait lientd ce que
Ie peroxyde de plomb est un corps beaucaup plus stable
que Vallioge de plomb et d'hydrogdne qui se dépose
sur la plaque négalive. Celui-ci se détruit peu & pen
spontanément, que laccumulateur fonclionne ou non.
1l y 2 dono nécessairement une partie de 1'électricité
fournie pendant la charge qui Do sera pas restiluée
lors de la décharge.,

. Cette perte est évaluée praliquement d environ
20 /o de Ja charge. Mais ces chiffres ne représentent
pas ufilisation réelle. Il faul remarquer, en effet,
que l'accumnlaieur ne donne ua courant suffisamment
enunslant que pendant les 75/100 environ de sa décharge;
ce qui s'explique parce que, au bout d’un certain temps,
une portion des lames de plomb se trouve rame-
née & I'élat naturel. 11 se produil alors des couranls
locaux qui absorbent une notable partic de I'énergie
disponible. Il en résulte gue la quanlité d'éleetricité
disponible se réduil aux 70 °/, des 807100 de la charge
soit anx 60 ¢/o de la charge.

* C'est bien ce qu'indiquent les cxpéricnces failes
lors de I'Exposilion d'¢lectricité de Paris en 1881 sur

sance d' inement par unité de poids, et de
réduire lo durée de la formation.

Parmi les accumulaleurs genre Planté, nous citerons
ccux de MM. de Kabath, de Pezzer, de Mcritens,
de Tommasi, Arnoud ct Tamine. de Reynier, qui
ne different des accumulaleurs primilifs de Plante
que par la disposition des lames, gaufrage, feutrage,
plissage, ele.

Nous devons fuire ici une mention spéciale pour les
accumulatenrs de M. de Montaud. Get ingénicur est
revenu au type Planté primilif, qui st de beauconp le
plus robusle; mais il a considérablement perfectionné

son mode de formation, Voici ecomment il procéde.

11 met ses plaques dans une solulion chaude de Ii-
tharge, dans un sel alealin, ct il ¢lectrolyse le liquide.
Grico A ce traitement, la plaque positive se recouvre
rapidement de peroxyde de plomb adhérent, et la
plague négative d'un dépdi de plomb pulvérulent.

La plague négative est alors soumise & l'aclion
d’un laminoir, qui incruste énergiquement ces par-
celles métalliques dans la plague, toul cn leur laissant
leur porosité chimique. .

Ces accumulateurs peuvent facilement supporter
un courant de charge de 10 ampéres par mélre
carré el un courant de décharge de 20 ampéres
par métre carré. 1ls sont aussi puissanls A dgalité
de poids que ceux que nous allens ddéerire, mais
paraissent leur étre trds supérieurs comme durde.

La fig. 3 donne ln vue perspee’ive de cel accumu-
Jalcur sorti de sa bolte.

En 1881 M. C. Faure a imaginé unc disposilion
ayant pour but d’augmenter la eapacité d’absorplion
de I'étectricité et de diminuer dans une grande pro-
portion la durée de la formation. Celle disposition
consisle dans I'emploi de lames de plomb plaies ou
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oontournées en spirales, reconvertes de minium main-
tenu contre les plaques @ Laide de papicr parchemin
ct de feulve (fig. §).

A part Véconomie de lemps réalisée sur 1a durée de
la formation, cetle disposilion ne présenle pas d'avan-
tages sur les accumulateurs genre Planté. Au boul de
peu de lemps, les tissus destinés & maintenic lo
minium confre les plagues so délruisent el 'accumu-
laleur se trouve lors de service,

Pour parer a cet inconvénient, MM. Faure, Sellon et
Volckmar ont employé des plaques peredes de rous

Fig. 4. — Accumulateur Faurg

ou quadrillages en plomb fondu dans lesquels on
comprime du mininm, du plomb réduit ou un sel de
plomb.
Cet accumulateur se compose de plagucs de plomb
¢ sénané

ACCUMULATECR

pesant 60 kilogrammes brats clayant §2 kilogrammes de
matidre utile devra étre chargé i raison de 32 amperes et
déchargé & raison de 42 ampdres. Ces nombres ne
sont que des maxima, ct I'on peut, saus incouvénient,
les diminuer., .

Les accumulatenrs Faure - Sellon-Volckmar don-
nent de meillears tésultals, an point de . vue de Iz
durée, que les aceumulatenrs de M. Faure avee lis-
sus séparaleurs.

Tl convient de signaler également les diverses ten-
tatives failes par plusieors invenlenrs pour constiluer
des accumulateurs avee d'aulres mélaux que le plomb.

fondues, guadriliées, plactes verlical | 1
Jes uues des aulres par des jones ou mieux par des

baguces de caoutclioue de 0m,05 de diamitre enviven,.

Ces plaques sont montées dans des boiles doublées
de plomb, asscz longues pour permellre la dilatation
des plaques ou fufsornsment, due i l'accroisscinenl de
volume que subissenl le plomb réduit ou les sels en
absorbant des gaz. Le nombre des plaques est impair,
afin que fes deux faces de toules les plaques posilives
soient en regard d'une plaque négative. Il 'y a, par
exemple, 5 plaques positives pour 8 plagues négalives,

La fig. 5 donne la vue en coupe longitudinale
et en plan d'un accumalateur Fawre-Sellon-Volekmar,
tel qu'on les construit avjourd'hui.

Voici maintenant quelques renseignements proti-
ques sur la formation et la charge.

Avant d'dire mises dans les boiles les plagues sonl
garnivs, les positives de minium, les négalives de
litharge. Apres vn temps de séchage que la pratique
seule indique, Jes plaques sont miscs en formation
dans des cuves; elles sont soumises & un courant de
0,5 ampdre par kilogramme de plagques pendant
vingt heures. On les décharge ensuite ¢l on les re-
charge. On recommence cetle opération jusquid ce
que la formation soit suffisante; A ce moment les pla-
ques négatives onl pris un aspect gris de plomb ctles
positives une couleur brun foneé de peroxyde de plomb.
On les monie dans les boiles doublées de plomb
avec de L'eau acidulée ¥ 1/10 d'acide sulfurique,

Sil'on ne veut pas exposer ces accumulaleursd nne
destruction rapide, la charge ne doit pas dtre donnde
4 raison de plus de 3/4 d'umpére par kilogramme de
matitre ulile, et la déobavge ne doit pas se faire A
raison de plus d'un ampere. Ainsi un accumulateur

i

d'un

Fig. 5. — Vue en coupe longitudinale ct en plan
A 1 F llon-Volck

MM. Thompson el Houston ont créé un couple
secondaire composé de cuivre, de charbon et dune
dissolulion de sulfate de zinc. Le courant de charge
transforme et décompose le sulfate de zinc, le zine
réduil s porte sur le charbon, I'acide sulfevique mis
en liberté dissoul une parlie de I'électrode cuivre et
forme ainsi une sorle d'¢lément Danicll  gravilé.

M. Reynier a constitué des accumulateurs au cuivré
el au zinc ainsi composés 3

Accumudateur aw cuivre. Posilif ¢ plomb peroxydé;
négatif : plomb cuivré; liquide : cau acidulée sulfu-
rique tenant en dissolution du sulfale de cuivre,

Accumulaleur au zine. Posilif : plomb peroxydé;
négatil : lame de zinc amalgamée; liquide : cau .aci-
dulée sulfurique tenant en dissolution du sulfale de zinc.

M. Varley (Amérique) forme un accumulateur on
plongeant deux électrodes de charbon dans unc dis-
solution conlenant du sulfale de zing et du snlfate de
mangandse. M. D'Arsonval et cosuite M. Maiche ot
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proposé 1a régénération des piles Leclanché, co qui
revienl 2 coustituer un accumuiateur zinc-mangandse.
- Ces différents genres d'accumulateors ayant donné
de moins bons résultals que ceux au plomb el A I'ncide
sullurique, on revient maintenant aux accumulaleurs
genre Planté,

Voici maint { quelques r
sur la puissance d'emumnagasinement el de
gceurnulateurs !

40 Si on veut un bon rendemenl, it ne faut pas de-
mander & un accumulateur un débit de plus do 0,5 am-
pire par kilogramme de poids total, Ainsi un aceu-
mulateur pesant 200 kilogrammus ne devra pas fournir
plus de 100 amperes (en supposant tous lea dléments
monlés cn quanlité).

20 Si au conl raire on & besoin d’vn débit rapide, le
rendement snbalsse. Le débit maximum que peut
fournir un accumulateur peut attcindre facilement
6 ampdres par kilogramme de poids tofal. Daus le
cas précité, I'accumulateur de 200 pour-
rait fournir un courant de 1,200 amperes,

3o La pui d" i e
lateurs aclucls esl d'environ 3.600 & 4.000 kilogram-
mdlres par kilogramme de plagaes, ec qui oblige de
donner un poids de 70 A 80 kilogrammes & des accu-
mulaleurs cupubles d'emmagasiner unc force de
75 kilogrammilres par seconde pendant une henre.

s généranx
débil des

On espéreit que les accumulateurs rendraicat de
grands services, puisqu'ils offrent (hdoriquement un
moyen non & iner,
mais de transporler P'énergie a des dislances quel-
conques. Malhenreasement, en pralique on se heurle
& des dillicultés séricuses &

La capacité i tde ces
encore faible par rapport & leur poids,

Lo rendement définitif, ¢'est--dire le rapport entre
I'énergie disponible ¢t celle qu'il faut dépenser pour
charger I'appareil, n'est que de 40 o/o; car il faut
tenir compte de I'énergie absorbée pendant la charge
por lu résislance de la source d'électricité, el de celle
absorbée pendant la décharge par la résistance de
Faccumulateur, .

. Les plaques posilives s'usent avee une grande rapi-

dité el entrelien de Paceumulateur est, par sulle, trds
cnﬂ}eux. Enfin, la charge des accumulateurs prend au
moins autant de temps que leor décharge.

Ces inconvénienls ont jusqud présent restreint 1'u-
sage des accumulateurs, qui ont été essayés a dif-
férentes reprises pour 2 TracTION ef pour la Luiine
BLECTRIQUES. Dans ce dernier cas, les occumulateurs
servent soit de source d'électricild, soit de volant
interpost entre 1a source variable d'dlectricité ol les
lampes alimentées par cetle source : on parvient ainst
 rendre sensiblement constant un courant donl les
variations seraient nuisibles, comme dans le cas ou
Vo so sert d'une machine dynamo actionnée par wa
moleur A gaz. lls peuvent servir aussid emmagasiuer
Ie travail d'un moteur de puissance médiocre, mais
qui travaille d'une fagon conlinue,

Ils pourraient done rendre les plus grands secvices
dans une installation d'éclairage électrique, car ils
Joueraient Je méme réle qu'un gazométre dans une ins-
la}l:fliuq de gaz. De plus, pour les distributions d'élec-
tricité, ils donneraient une excellente solution du pro-
bltme qui consiste & transporler de I'électricilé de
faible quunlité, mais de haut polentie, et i distribuer de
Iélectricité de grande quantii¢, maisde faible polenliel

Les deux inslallations les plus imporiantes qui nieni
&1é failes & Paris sont eclle du théatre dos Variglés
(1881) et celle dela Recelte principale des Posics (1882)
qui n'avait pas moins de 4.400 lampes, -

est
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Dans I premier cas il s'agissail d'oblenit un éclai-
rage électrique qui aurail néeessité une machine A va-
peur o & gaz d'environ 33 chevaux de force. Colte
machine naurait fonetionn§ que pendant I durce des
représentalions. Grice & l'eniploi d'wae stvie " cu-
mulateurs on a pu faire I'éclairage en question A l'aide
d'un motenr de 12 chevaux seulement travaillant
quinze heures sur vingl-guatre.

Dans le denxidme cas, une maehine de 33 chevaus
gelionnail 8 dynamns, qui chargeaient 300 accumula-
teurs groupés par 25 en tension, formant 12 batlerics
réunics clles—-mdmes en quanlité.

On trouvera a larticle TRACTION CTRIQUE une
relation des principales expériences files jusqud ce
jour pour remorquer des véhicules 3 I'aide d'aceu-
mulateurs,

Malgré lours défauts, les accumulalenrs n'en cou-
slituent pas moins Ic mcilleur procédé qu'on ait
cncore imaginé jusqud aujourd’bui pour cmmaga-
slner du travail. Avee les accumulaleurs, 1 kilo-
gramme de malitre peut nbsorber 4,000 kilogramme-
tres environ, tandis que l'emploi de l'air comprimé
A 30 almosphires ne permet demmagasiner que
3.000 kilogrammatres par kilogramme daic et d'eau
chaede. Enfin, dans les machines 2 ean chaude du
systtme Lemm et Franck, { litre d'ean & 2000 n¢
peut fournir que 4,500 kilogrammeires. De plus, il
ne faul pas oublicr que dans ces deux derniers sys-
(mes le poids des réservoirs h aie on 2 ean chaude
est ou plus grand ou du méme ordre de grandeur
que les poids d'air ou d'eau qu'ils peuvent contenir.

L'acoumnlaicur présente encore un grand avantage
sur ces derniers modes d’emmagasinemient du Lravail,
au poiutl de vue de 'encombrement, Son plus grand
dérfaut dans le cas o il s'agil d’emmagasiner de 1'é~
lectricité fournic d'une manidre continue, mais débi-
tée d’une fagon iredgulidre, tient & son peu de durde.
Tans le cas o il s'agit de transporler de I'énergie, il
fient A la longueur do sa charge qui, dans les appli-
ealions, nécessile 'emplol d'un matériel double ou des
manipulalions codtcuses el dangereuses pour les
apparcils, tandis que les accumulatenrs de travail
A air eomprimé ou & can chande peuvent étre re-
chargés presque instantanément,

Les acenmulateurs seront cerlainement perfection-
nés, mais il faudra sans doule sorliv du chemin batta
Jusqu'a ce jour,

En effet, dans I'accumulateur & lames de plomb, les
malidres actives, allinge de plomb el d'hydrogine et
peroxyde de plomb, sonl peu conduelrices, ol il est
impossible de ponsser nussi loin qu'on le voudrait la
période de formation.

On a essayé de remplacer le grillage en plomb
de MM. Faurc-Scllon-Volckmar par un autre métal
tel que du lailon ou du caivre, On espérail ainsi
lmiter la formation de la plagne négative. Mais
ces essais nc paraissent pas avoir abouti, ce qu'it étaijt
facile de prévoir en songeant avx coyrants Jocaux qui
doivent se former dans de pareilles circonslances.

11 semble cependant que M, Jullien soit acrivé
A de bons vésullats en remplagant le plomb du gril-
lage par un alliage formé de ;

Antimoine
Merecure . .

, D'un autre edtd, fa plaque positive, en absorbant de
]E)xyg{-ne, augmente considérablement de volume, les
dilalations qui accompagnent les charges successives
onl pour effet de détacher le peroxyde dn grillage
et il en résulle une perie de malicre aclive qu'on ::
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pu évaluer 2 250 grammes par cheval-heare fournl
par l'apparcil. Aussi ne fuut-jl pas s'élonner que les
plaques posilives soicnl généralement mises hors de
service au bout desix mois.

Cet inconvénient est moing sensible dans les accu-
mulateurs ol Ja malitre active cst répartie sur une
grande surface et sous une faible épaisseur, comme
daons le type primitif de M. Planté ou dans ceux qui
en dérivent dircclement. Mais M. de Montaud admet
encore une usure de 08,004 par an pour ses plagques
positives.

11 paralt logique de remplacer le dépdt d'hydrogine
par un dépdt de métal, et le peroxyde de plomb par
un dépolarisant qui soil bon conducteur,

Le métal qui s'électrolyse le plus facilement, c'est
le cuivre; mais la force électrowmotrice d'nn #ément
au cuivre est beaucoup trop faible, ce qui explique
I'insuccds des tentalives que nous avous signalées plus
haut. Le zine conviendrait, malbeurcusement il se dé-
pose en pailleltes non adhérentes. 11 faudrait chercher
un bain el un sel convenables qui fussent an zinc ce
que sont les solutions de cyanures pour l'or et l'ar-
gent.

Quant au dépolarisani, la queslion est encore plus
difficile. De {ous cenx qui sonl insolubles el jonissent
par suite de la proprié¢té d'empdcher toute usure du
métal lorsque la pile ou P'accumnlaleue ne fravaille
pas, le peroxyde de plomb est un des meilleurs, au
point de vue de la conductibilité et de Ja faible force
contre-¢lectromotrice que nécessite sa réduction,

Les dépolarisants liquides sont bons conducteurs,
mais ils présenient denx graves inconvénicnts :

10 1 est difficile d’éviter les actions locales, 3 moins
d'employer un vase poreux, ce qui est ineommode et
&ldve le prix de L'appareil, tout en le rendant fragile,
On pourra peat-ttre y activer par lomploi de I'amat-
GaME gras de M. Desruclles.

20 Le dégagement d'oxygene qui s'opere le long de
la plaque posilive, an moment de Ja charge, allaque
celle-ci, méme quand elle est formée par une plague
de charbon. On ne pent done employer comme dépo-
larisant la solution d'acide azolique ¢t de biehro-
male de sowde, qui donne do si bons résultats dans les
piles.

Pour tonfes ces raisons, nous peusons que les re-
cherches 3 faire sur les accnmulateurs devraient élre
cllectuées dans la voie suivante :

10 Constituer l'accumulateur sur le type de la pile
Daniell;

20 Former un amalgame capable de s’opposer & la
produclion de toute aclion locale;

30 Faive varier les proportions de 'amalgame ou la
nature du bain de lelle fagon que l'¢lectrolyse du
mdtal altaguable pendant la décharge s'opire avee
unc régularité parfaite pendant la charge;

4o Prendre pour dépolarisant un sel susceptible de
fournir wn dépol mélallique bien adhérent pendant ia
décharge, toul en n'absorbant qu'une force électro-
motrice aussi faible que possible.

Nous ferons remarquer cn terminant que ce qa'il
importe d'envisager dans un accwmnulaleur, c'est la
quinlité d'énergic emmagasinée dans un kilogramme
de malidre, et son sa force ¢leclromotrice. Or, il est
probable qu'en employant pour dépolnrisant un sel
snseeplible de fournir un dépot métallique, il sera
difficile d'atleindve la force éloctromotrice des aceu-
mulatenrs Planté, & moins de pouvoir lormer 'autre
Geetrode par un alliage de sodium, par exemple,
Mais, dun aotee colé, il est probable qu'oun pourra
réduire feis considérablement le poids des parlies
morles des électrodes, ¢b arriver en définilive a un
grand bénchice.

ACTINOMETRE — AIGRETTE

Le seul inconvénient que présenteront toujours les
accumulateurs est la longueur démesurée do leur
charge. Aussi pensons-nous que leur emploi doit dtre
de'servir de régulateur dans les distributions d'électri-
cité, et non de servir au transport de I'énergie souns
ceite forme.

ACTINOMETRE. — Instrument imagin¢ par M. Mo-
rise, ayant pour but de mesurer l'iniensilé relalive
des rayons lumineux solaires aux dilférentes hauteurs
au-dessus de I'horizon. 11 est basé sur les dillérences
de résistance que possdde le sélénium lorsqu’il est
soumis & l'aclion des rayons lumineux de ditfécente
inlensité. En faisant passer par cet appareil et par un
GALVANOMETRE le courani constani fourni par une
PILE THERMD-ELECTRIQUE Clamond, le galvanomélre
indique par ses déviations loules les varialions de
P'éclairage du sélénium. L'aiguille est au zéro lorsque
le sélénium est dans une obscurité eompldte. Clest
alors que sa résistance est maximum. Le plus
grand efllel que puissc produire la lumidre étant
d'annuler la résistance du sélénium, il suffit de reti-
rer ce dernier du circuit pour obfenir la déviation
maximumn de l'aiguille du galvanométire: on déter-
mine sinsi la division 100, correspondant ¥ la plus
grande lumidre. On divise l'intervalle en 400 parties
égales, ct l'on a des degrés actinométriques loujours
comparables.

ACTINOMETRIQUE (Bite). — (V. piLs.)

/Eplinus (Fr-Ulrich-Théodore), physicien alle-
mand, né 3 Roslock en 1724, mort en Livonie en 1802.
11 enscigna la physigue & Saint-Pétersbourg et se fit
connaitre par ses beaux travaux sur I'éleciricité. On
l¢ regarde comme le véritable inventeur du conpen-
SATEUR ELECTRIQUE et de I'ELECTRCPHORE.

ABROSTAT ELECTRIQUE. — Adrostat dirigeable
A I'aide d'une machine & hélice empruntant sa force
molrice & l'électricit. Le premicr acrostal de ca -
genre a été exéculé en 41883 par NM. Tissandicr {ré-
res, qui ont fait & cette époque une premiére ascen-
sion, Un deuxidme essai a été fait avee quelque suc-
cds en 1884. La mdme année, MM. Renard et Krebs
ont exéenté avec un adrostat dirigeable par F'électri-
cité des ascensions dont la relation. a élé présentée 2
I’Académic des sciences par M. Her
pris ce savant, « le probléme de la direclion des bal-
lons est aujourd'hui praliguement résolu ». Les
détails de construction de I'aérostat des capitaines
Renard et Krebs n'ont pas été publiés. Ces études
sont poursuivies sous les auspices du ministére de la
Guerre.

AGOMETRE. — Appareil destiné d mesurer les con-
duclibilités ou les résistances ; synonyme de p1aGo-
nmiTRE. (V. ce mot.)

AIGRETTE LUMINEUSE. — On appelle aigrette
lumineuse un rniscc.xu de rayons luminecus, diver-
gents enire eux, qu'on apergoil aux poinles et aux
exirémilés anguleuses des corps Elecirisés,

On ne les observe que dans obscurité. Elles sont
généralement formées d'unc branchie recliligne assez
beillante qui, 3 partic d'un certain point, se divise
brasquement en un grand nombre de rameaux d'une
leinle violacte beaucoup moins vive.

Ou obtient d¢ trds belles aigrettes en plagant dans
le voisinage d'une machine électrique un conducleur
isolé ofirant une grande surface. .

’ 3




AIGUILLE AIMANTEE

ot A remarquer que les aigrettes nﬂeclet'\t une
fo:‘mz dif[ércnte“:uivnnl qu'clles sont dues 8 un écoule-
ment ('électricilé pusitive ou negative. Les aigrelies
dues & V'clectricité positive s'¢panouissent bien plus
que les aulres. Ainei, dans la MAE_HIT:I’, e 11oLTZ, Vlr:s
dents du peigne negalif sont terminées par des Cloiles

Aigrotte lumineuso.

brillanles, tendis que le peigne posilif laisse échinpper
une nappe de feu violacée.

La manifestation des aigrettes est toujours accom-
pagnée d'un bruit sourd, ce qul sulfirail & démoutrer
leur discontinuits, phénomdne qu'on a vériflé avec le
miroir tournant de Wheatstone.

Ce qui distingue Vaigrette de I'ETINCELLE, c'est que
T'nigrelte ne luisse échapper qu'une faible fraclion de
Uélectricité du conducleur. Duilleurs Jes unes et les
utres 8¢ produisent & la méme distance, et la trans-
formation des aigrefles en une succession d'étin-
celics paralt ne dépendre que de l'augmentation
du ofeir de la machine ou de Ja capacimst des con-
dueteurs, et non de I'accroissement des différences de
POTENTIKL.

AIGUILLE AIMANTEE. — On donne le nom d'ai-
guille aimantée A unc pelite lame mince d'acier
aimante, Dnllllq'n'cmcnl tailice en losange Lrds allongt.
Une telie aiguilie, posée sur un pivol ou suspendue

Aiguilles aimanlées.

par son eentre de figure el mobile dans un plan hori-
zqnlnl .prnnd loujours dans ce plan une direetion
delcrmn}éu qul est 2 peu pros celle da nord au sud: si
on l'en éearte, clle y revient, oscille de part et d'aufrc
puis 2 la fln 8'y arrdle de nouveau; sion lo relourn&;
de mauidre 3 placer an sud l'extrémilé qui regarde
le nord, elle ne conserve pas cetle nouvelle position
elle décrit une demi-virconférence eatigre, oscille ei
finit par reprendes sa direclion et sa Pposilion pri'mi-
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tives. Le phénomdne sc passc comme 81 la t9r5‘e élait
un vesle aimanl donl les p(\.lcs seraient voisins dc_sl
poles lervestres ot dont la ligne ncutre co)nudem:
sensiblement avec l'équaleur. (V. AIMANT, MAGNE-
qisne.) On appelle pile austral de T'aiguille aimanlée
cellc de scs extrémilés qui regarde le nord, et
pule boréal celle qui regarde le
sud. .
Ainsi, tandis qu'une aiguille
non gimaniée manifeste la plus
poarfaite indifférence  pour }cs
quatre points cardinaux, l'aiguille
aimantée horizonlale présente calle
propriété remarquable de recon-
naitre en quelque sorle les poles
terrestres et de nous les indiquer.
(V. Boussoie.} Autreflois, on ad-
mettait que la dircction de Vai-
guille aimantée étalt rigourense-
ment celle du sud an nord; mais
Chrislophe Colomb en 1492, lors-
qu'il traversa I'Océan pour aller
4 la découverte du nouveau
monde, siguala celle errcur, et
Yon sail mainlenant quil n'y a
dans chague hémisphere go'un
trés pelit nombre de points ol
l'siguille marque le vrai nord.
On appelle méridien magnétigue d'un licu, le plan
verlical qui passe en ce lien par les deux pdles d'une
aiguille aimantée horizontale en équilibre sur son pivot.
L'angle plus ou moivs grand que forme le méridicn
magnélique avee le méridien astronomique du liew
s'appelle déclinaison. La déclinaison d’un lien peut élre
orientale ou occidentale; elle est dile orientale, si le
pole austral de l'aiguille se porte & I'est du méridien
astronomique; clle est dite occidentale si le pole
auslral se porte & l'ouvest du méridien astronomique,
La déclinaison varie en chaque point du globe
d'une manitre incessante, Ces variations sont »cgu-
licres ou irrdguliéres. Les premiéres sont diuraes,
annvelles ou séculaires. — Dans nos climats, ob la
déclinaison est occidentale, on voit 'extrémilé australe
de laiguille marcher tous les jours de l'est d I'ouest,
depuis I¢ lever du solcil jusqu’a une heore aprds midi.
Elle retourne ensvile vers l'est par un mouvement
rélrograde, de munidre & reprendre & pea pres vers dix
heures du soir la posilion qu'elle occupait le matin.
Ces variations, gu'on appelle diurnes, sont d peu pris
constantes d'un jour & un autre jour voisin, dans un
méme lien ; elles sont dans nos contrées de 4272 137 en
moyenne. — Les varialions annuelles ont &t si-
gualées par Cassini, qui a obscrvé, en 1784, que de
I'équinoxe du printemps au solstice d'élé V'aiguilie &
Paris rétrogradait vers 'est, et qu'au contraire elle
avangait vers 'ouest dans les neuf mois snivants. Le
maximum d'amplitude observé pendanl la méme année
a é1¢ de 20, — Bi l'on évalue en un lien la déclinai-
son moyenne de l'année, el &i I'on compare entre clles
les moyennes de plusicurs années successives, on
conslate des variations qui ont regu le nom de varia-
tions séculaires. Dos observations failes & Paris de-
puis V'année 1580 ont condult aux résullals suivanis:
en 1585, la déclinaison 6Lait orientale el égale a 110 30°;
la diclinuison moyenne annuelle a 416 en diminuant
depuis celte époque jusqu’en 1663, od clle est devenue
d'abord nulle, puis occidentale et toujours croissante
jusqu'en 1814; eni814, clle & aiteint un mazimum de
22034, eldepuislorsest enirée dans une période déerois-
sante; en 1860, elle éait de 49° 33'; au fer janvier 1879,
de 150 56 .'Lc's variations irrégulieres ou accidenielles
de la déclinuison sont de vérilables perlurbations qui
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surviennent brosquernent dans les mouvements de
Taiguillc aimanltée, sans qu'il soit possible d'cn pré-
voir I'époque ni la grandenr, Arago a remarqué le
premier qu'elles coincident généralement avee l'appa-
rition d’aunoRrEs BOREALES, soit ¢ des points voixing,
s0il en des points lrds éloignds,

Les instruments au moyen desquels on détermine
les déclinaisons s'appellent BOUSSOLES DE DECLINAISON.

Non sculement laiguille aimantée s'éearte dans sa
direction de la ligne des poles terresives, mais clie
présente encore un autre phénomdne : au lieu de se
tenir davs une position horizonlale, elle inclive l'un
deses poles vers laterro d'un angle variable sclon les
licux, ot qu'on appelle inclinaison. Lorsqu'on s'avance
vers 'éqnalenr terrestre, on voil linclinaison diminuer
de plus en plus, et 'on trouve enfin un poinl ob clle
devienl nulle; puis, sil'on passe au deld, cest le pole
boréal qui sabaisse au-dessous de I'horizon, et gqni
s'abaisse de plus en plus A mesnre gue la latitude
ausirale augmente. Onanommé dquateur magndlique
la courbe qui passe par tous les points ol l'inclinai-
son cst nulle, et péles magnétiques les poinls ou V'in-
clinaison ecst de 90¢, c'est-d-dire ol I'aiguille devient
verlicale comme le (il 3 plomb. L'équateur magnétique
est unc courbe irrégulidre qui s'éloigne notablement
de la forme d'un grand cerele, et qui coupe I'équa-
{car terresire en deux points, silués A peu Trds aux
exteémilés d'un méme diamdtre. Les pdles magné-
tiques ne coincident pas avee les pdles géogra)! iques;
ils ne sont pas méme silués aux exlrémités d'vn méme
diamdtre do globe : T'un estd 45° du pole nord, l'au-
tre & 180 du pole sud.

Liinclinaison éprouve des varialions semblables h
celles de la déelinaison, mais I'amplitude en est tou-
jours moins considérable. Pour un méme jour, Vin-
clinaison est maxima dans la malinée, minima dans
Yaprés-midi. Dans une méme année, elle cst maxima
en élé, minima en hiver. Eufin, 'inclinaison moyenne
varie, dans un méme lien, d'une arnée A une an-
tre. En 1671, clle élait & Paris de 750, Depuis elle a
tonjours €té en décroissanl : le {1 novembre 1860
clle était de 660117, et le fer janvier 1879, de 650 32',
La diminution annuclle de linclinaison est sensi
blemcat de 3.

Lesivsiruments qui servent & délerminer 'inclinai-
son magnéligue s’appellent BouSSOLES 1 INCLINAISON.

La conmaissance de la déclinaison et de Finclinaison
pour les différents points du globe nest pas scule-
ment importante au point de voe de I'étode du ma-
guétisme terresire (v. MAGNETOMETRE); elle est A
cliaque instant nécessuire dans les opéralions qui se
rallaclicnl & onc mesure géographique queleonque.

Une aignille aimantée sonsiraite & l'aclion magui-
tique de 11 terre est dite astamigue. Telle serail unc
aignilic mobile antonr d'un axe horizontal dans un
plau verlical perpendiculaive au méridien magnétique;
on comprend que l'aimant ferrestre, agissanl alors
suivanl I'axe, ne peut imprimer A [aiguille avcune
direction délerminée. Deax aiguilles d2 mime force
réunies paralldlement, les pdles contraires en regard,
couslituent un systeme astatique, parce quc les sclions
contraires du globe sur les deas aiguilles se neulra-
lisent,

AIGUILLE POUR ELECTROLYSE. — Appareil
employé pour la CAUTERISATION GALVANO-CAUSTIQUE
chimique et la 6ALVANO-puNCTURE. (V. BLECTRICITE
MEDICALE.)

AIMANT. —Nom génlrique donné d toule substance
qui posside naturellement, ou qui a regw, par Jivers
precédes, la propri¢le d'attirer le fer. — Aimant na-~

AIMANT

turel, Oxyde de fer jouissanl naturcllement de la
force magnétique. — Aiomant artificiel, Substance 3
laquelle Ja force magnétique a élé communiqnée arki-
ficicllement. — Aimant terrestre, Se dil de lu terre
considérée comme un vasle aimant. — Adimant de
Ceylan, Nom douné & la tourmaline, & cause de la
propriété altraclive qu'elle acquiert par la chaleur,

Nourrir un aimant. — Augmecuter sa force en ls
chargeant graducllement de poids. -

Aimant naturel. — L'aimant ou pierre d'ai-
mant, désigné en minéralogic sous lc nom de fer
oxydulé, fer orydé . .
magnélique, est une
subslance d'un éclat
métallique trés pro-
noneé, donl la cou-
leur, dans la cassure
fraiche, varic du noir
de fer au gris dacier
blevdire. II posstde [
la propriélé d'aitirer le fer et quelgues aunkres mé-
fanx, comme le nickel, le cohalt, le chrome, ete. Sa
cassure, souvent inégale, est lamellaire, - éeailleuse,
conchoide ou grenue. Sa cristallisalion se rapporte
au systtme cubique; les crislaux sont lantdl des oc-
taddres simples ou modifiés, queignefois des dodécae-
dres rhomboidanx {fig. 1). — Luimant est composé
de trois éguivalents de fer et de quatre équivalents
d'oxygdne (Fe* 0%, et, par conséquent, sa formule
représenie lu réunion dune molécule de protoxyde
{Fc 0) ci d’'une molécule de sesquioxyde de fer
{Fer 0*); aussi doit-on le considérer comme une
vérilable combinaison saline. En ceile qualité, il ne
peut former de sels particuliers : dissous par les.
acides ot évaporé, il produira toujours un melange de
sels de proloxyde et de sels de sesquioxyde. — Lai«
mant est irds abondamment répandu A la surface du
globe, ol il affccte des gisements 1rds verids. On le
trouve principalement en Su2de, en Novvége et anx
Etats-Unis, 1l joue un réle tr2s important dans les
arls mélallurgiques; c'esl de ious les minerais de fer
celui qui contient 1a plus grande quantité de ce mé-
1al. Dans la plupart des licux oi on 'exploite, il a une
pnreté trés grande et rend plus de 60 °/o an haut
fourncan ; il donne partout la meillenre qualilé de
fer connue, — L'aimant est, depuis un lemps immé-
morial, conau des Chinois, qui I'appellent fsu-chy
(qui aime), mot dont le frangais aimané semblc la
{raduction, Les Grees, qui l'avaient d'abord lrouvé
dans les environs d'unc ville de PAsic Mineure
nommée Magnésie, le désignaient sous le nom de ma-
gnés : de i notre mot magnétisme. D'aulres atiribuent
ce nom & un berger nommé Magnds, qui en aurail
fail le premier lo découverie.

Aimant artificiel. — Lesaimants arlyifici.els
sout des barreaux ou des aiguilles d'ncier trempe qui ne

Fig. 2.— Barreau aimanté.

possddent pas naturellementles propriéiés des aimants
nalurcls, mais qui les ont acquises par divers procé-
dés (fig. 2). Les aimants arlificiels sont plus puissants cn
général que les aimants nalurels ; ils sont aussi plus
commodes, paroe qu'on peut lear donner les fqrmes
et les dimensions que 'on désire; aussi sonl-ils& peu
pros les seuls employés.



AIMANT .

Force magnétique. — La force allractiw; des
aimants a regule nomde force mag.m‘l fque, c‘l la lhe?rlc
physigue de ces phénomdnes particuliers d'altraciion,
celui de magnétisne. Qu nomme sub{lancc.v y‘nngnc'-
tigues celles qui sont attirables par Taimanl, L'utlrac-
tion de l'aimant ct du fer est réciproque, c'est-k-dire
que le fer atlire ['aimant comme Paimant nll'irc lefer:
celte réciprocité est d'ailleurs une loi ginérale de
toules los allractions.

Des expéricnces précisos oot montré que Tos ximants
agissent non sculement sur le fer, mais aussi sur lous
les corps dela nature; lous ne sont pas allirés par les
pimants, certains sont repoussés. (V. MAGNETISME el
DIAMAGNETISME.} N

La force maguélique s'cxerce b dist sondnqs
1o vide, soil, au lravers des subslances non magne-
tigues. Elle varie avec la température. 8i I'élévalion
do température csf 1rds petite, linlensité magnétique
pe sublt qu'une diminution possagdre et duilieurs
rds faible. Si f'on éleve davanlage la température, lo
diminution de Yintensilé magnélique est permanente,

méme aprds 1o refroidissement. Coulomb a monté
que celle diminution est d’aulant plus grande que la
température a 8¢ plus élovée. Enfln, X la température
rouge, les almants perdent complétement leur force
magnétique. [ndépendamment do cetle action sur les
gimants, 1a chaleur cn cxerce une aulre non moins

emarquable sur les substances magnétiques : ohaul-
fées & une certaine tempéralure, qui varic selon les
dilférenle corps, elles devienncnt insensibles aux
simants, clles cessent d'étre attirées. En perdant sa
force magnétique par la chaleur, un aimanl ne perd
rien de son poids; en acquérant la force magnéligue,
un barrcau d'acierne devient pas plus pesant; on ¢
& concln que les propriétés des simants ne dépendent
pas de la matidre pondérable qul les constitue, mais
d'un fluide impondérable, auquel on a donné le nom
de fluide magnétique. (V. NAGNETISME et FLUIDB.)

Polarité magnétique. — Les aimauls ne
possddent pas dans Lontes leurs parties une égale force
magnitique. Si l'on roule un aimant dans de la limaills
de fer, on voit celte limaille s’allacher en grande quan-
tité aux extrémilés de Paimant (fig. 3). Mais la quantité

“Fig. 3.~ Barrcav aimantd et ligne neutre,

de ]imgxille atlirée diminuo & mesure qu'on s'approche
de la ligne médiane n n, ob elle disparalt complile-
nent. Alusi la force magnélique, nuile dans la région
moyenne d'un aimant, se trouve eoncenlrée A ses ex-
trémiics. La partie nn de la surface de 'nimant od la
fgrce magnélique est insensible a rege le nom de
l«gng neutre,'cl les deux poinis exirémes A et B, qui
paraissent agir comme de véritables centres d'alfrac-

Fig. ¢, — Points conséquents,

tion, cclui de péles. Toul aimant n
présente deux pdles el une ligne n
Tois que, dans les harre
aimants naturels, on ol
dautres cenfres o
par des régions in

alurel ou erlificiel
eulre; il arrive par-
aux anal aimantés, ou dans les
bsgrvc, oulre les pdles extrémes,
altraclion séparés les uns des nulrcs‘
aclives (fig. 4)3 ces poles inlerme-
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diaires, p, p, so nomment points conséquents. Si I'on
coupe un aimant snivant sa ligne neulrg, on voit !:Ians
chaque moitlé¢ roparalire vers Je milien nne ligne
neutre qui sépare deux poles ayant R pen pris la
méme force; puis celle moilié, encore subdn’llséc,
reproduit une nouvelle ligne ncutre et deux poles,
et ainsi de suile; si bien que toul fragmenl, loute
parcelle d'un aimant se mounlre toujours avec une
ligne neutre et deux poles.

D'aprds Ampére, chaque moléeule d'un corps ma-
gréligue csl un véritable aimant dont les pdles extré-
memenl voising n'ont qu'une action inscusible sur un
point extéricur. Mais, sons linfluence d'une cause
étrangere, telle que la présence d'un aimant, loules
ces molécules peavenl s'orienler dans une méme di-
rection et leurs actions s'additionner. C'est ainsi que
se produil le phénomene dil d’aimantation.

Tlestd que celle oricntation ne peut dtre
déterminée sans une cerlaine dépense d’énergie qui
sc traduit soit par une dépense de Lravail mécanique,
soit par l'échauflement que I'on conslate dans tout
corps gue l'on aimante, soit par les EXTRA-COURANTS
produits par ¢e phénomdne, lorsque 'aimantation
est déterminée par un courant électrique.

L'schauffement peut dlre attribué aux COURANTS DE
FoucauLT qui doivent se produire dans de parcilies
circonstairces, Quant aux extra-couranls, si 'on opire
sur unc masse de fer doux, Vexfra-courant de rip-
fure pourra fournir une gquantilé d'énergic égale d
celle absorbée par l'extra-courant de fermeture, si
bien qu'un é&leciro-aimant peut dlre considéré comme
na véritable accumulateur d’énergie.

Si l'on opdre sur une masse d'ucier, 1'extra-courant
de raplure ne se manifestera plus, ou du moins sera
plus faible, mois I'énergic depensée pour Faimantalion
résidera dans l'aimani 3 I'élal d’énergie polentielle.

Les aimants n'agissent pas sevlement sur les sub-
stances magnéliques comme le fer, Je nickel; ils
agissent aussi les uns sur les autres, Mais, tandis que
dans le premier cas l'action est {oujours atiractive,
dans le sccond clle est tantot attractive, tanlob répul-
sive, Les substances magnétiques sont allirées égalee
ment par les deux pdles d'un aimant; il est lacile de
voir, au conlraire, que le méme pole d'un aimant mo-
bile anquel on présente successivement Ies deux poles
d'un aimant fixe, est atliré par I'un de ces poles et
repoussé par L'uutre. On appelle pdles semblables, piles
de méme nom, lous les poles de divers aimants fixes,
qui agissent de la méme maniere sur le pole de l'ai-
mant mobile choisi pourl'expirience; ainsi {ous les
poles qui I'alirent sont semblables, sonl de méme
nom entre eux, on les marque d'une mdme lellie Aj
lous les poles qui le repoussent sonl aussi de mdine
nom culre eux, on les marque d'une miéme letre B
mais les pbles A, comparés aux poles B3, sont (lis.\‘em:
blables, sont de nom contraire. Or, si Von fait agir
deux poles A I'nn sue Iautre, on trouve toujours une
aclion repulsive; 1l en est de méme si l'on fait agir
I'un sur T'autre deux poles B : donc les poles sem-
blables, les poles de méme nom se repoussent. Mais
s lqn [ait. agir I'un sur Pautre deux poles A el B, ils
s)?ltllrflnl Loujours :_don‘c les pl)lcs_ dissemblables, les
i s s g v
des loree , C 3 glons gni conl!cuncnl

s loroes oppostes, bien qu'elles semblent agir de la
mu[nc manitre sur le fep,
l'u(c‘leilo:nel:ggc[:;:m?xrdlcs p?lcs . ré\'bl.c encore dans
mant qui pent SE . 4] lu re sur les ﬂlmnnt:._Un at-
nulour o oo i ouvolr dnns_'m} plan horizontal,
prendre une positio “’da‘: [ﬂ, l{"{pl‘wle remirquable de
| See poles st pluurnen lermince et conslante. Un de
; conslammenl vers le pole boréal
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de la teree, vers 1e nord, Pautre vers le pdle austral,
vers le sud. On conslate que o sonl lonjours des podles
scmblables, dea péles de méme nom qui se dirigeut
vers lo mdme pole de la terre. Ainsi l'action de la
terre sur les aimants peut &lre considérée comme celle
d'un vaste aimant orienté & peu pris du nord au sud,
et qul agit en altirant vers chacun de ses pdles le
pdle contraire de chaque aimant. On appelle péle
austral de Tnimant celul qul se tourne vers le pole
boréal de la terre, el péle bordal de I'nimant celui
qui se tourne vers le pole austral de la terre. {V, ar-
GUILLE AIMANTEE.)

L'action réciproque des poles de deux aimants, ae-
Lion atlractive ou répulsive, selon que ces poles sont
de nom contraire ou de méme nom, a conduil i ad-
mettre, comme pour l'explication des aliractions et
répulsions électriques, 'exisience de deux Mluides ma-
guétignes que l'on a appelés, Vun bordal et 1'auire
austral, On a supposé que 'activilé magnélique résulle
de la séparalion de ces fluides, et la neutralité ma-
gnétique de leur combinaison. [V. MAGRETISME,)

Coulomb a démontré que les atlraclions et les ré-
pulsions magnétignes s'exercent en raison inverse du
carré de la distance. Une des mélhodes dont il a fait
usage pour ¢lablir celte loi fondamenlale consiste &
faire osciller une aiguille aimanlée pendant des tempa
¢gaux, d'abord sous I'influence seule de la terre, puis
sous l'infitence combinée de la terre ct du pole at-
tractif d'un aimant placé snccessivement a des dis-
tances intgales. Des trois nombres d'oscillaiions trou-
vés on déduit, par un calenl trds simple, la loi de
Coulomb.

Modes d’aimantation. — Si I'on mel un
morceau de fer en conlact avee un péle d'un aimant, ce
morceau de fer devienl aussitot ul aimant complet qui
présente deux poles ¢t une ligne neutre, atlive la limaille
el peut a son lour aimanter par contact un avire mor-
ceau de fer. Cetie aimanlalion par simple rapproche-
ment 'appelle aimantation par influence. Mais sitdL
quon fait cesser Ie contacl, I'aimantation par influence
cesse, le fer redevient inerte el suns aucunc action ma-
goélique, Liacier résiste beaucoup plus que le fer &
TI'infiuence magnétique ; 'aimantalion 8'y développe len-
{ement; mais, une fois développée, elle persiste lors
méme quion cloigne l'aimant qui ka produite. Celte
résistance A I'influencedes aimants el celte persistance
de la force magoélique aprés I'aimanlation paraissent
lices I'une & l'autre; on les a altribudes 3 une méme
cause, que Yon a appelée force coercitive. Cetle force
coercitive s'opposerait & la séparation des deux fluides
magnéliques lorsqu'ils sout combinés, ct & lear com-~
binaison lorsqu’ils sont séparés,

Quand on a aimanté forlement un morceau d'acier,
il ne conserve pas loute I'énergie magnélique qui lui
8 6l8 communiquée. Celte énergie, mesurée par le
poids de la quantité de limaille de fer qu'il peut sou-
tenir i un de ses pdles malgré 'action dc la pesan-
teur, diminue asscz rapidement pour rester ensuile
sensiblement constante, Ainsi il y a pour un aimant
arlificiel wne limite & la quantité de magnétisme qu'il
pent, en verlu de sa force coercitive, conserver apros
Faimantation. Un almant arlificiel qui a alteint son
¢élat slationnaire par une perte de magnétisme sura-
bondant est aimanté ¢ salwration; cf, en effet, quel-
que énergiques quo soicnt les procédés par lesquels
on essaye de lui conununiguer un sureroit de vertu
maguclique, c¢ surcrolt ne saurait 8lre permanent.

La force coercitive que possicle un barreau dépend
de sa nature et de la lrempe qu'il a subie; elle ang-
mente avec son degré d'aciération el avee la durelé
de la trempe. Or, il imporle que cctte force coercitive
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ne goit ni trop faible ni Lrop intense; trop faible, elle
diminnerait trop 1'énergie magnétique permanente de
'aimant arlificiel; trop forle, clle résislerait aux mé-
thodes d'ai tation les plus pui oud i
lieu & la formalion de points conséquents.

Les corps susceptibles d'aimantalion peuvent étre
aimaniés : 1° par contact ou par friclion avec un ai-
mant; 20 par I'sction de la ferre; 30 par V'électricité.
Nous ne parlerons pas iei de aimantation par I'élec-
{ricité. (V. BLECTRO-MAGNETISME.)

La force attractive d'un aimant griificiel dépend bien
plus de ln position chimi ct de la titulion
moléculaire de )'acier employé A sa construction que
de Ja méthode suivie pour l'aimanter. Actuellement
on emploie deux méthodes pour donner & l'acier la
conslitution moléculaire la plus avantagevse au point
de vue de la permanence de Faimantation :

1o On peul tremper l'acier saivant les procédés or-
dinaires;

20 On peat tremper I'acier par compression, suivant
la mélhode imaginée par M. Clémandot.

L'acier est porté au rouge cerise et comprimé i
I'aide d'une presse hydranlique. La pression est géné~
ral tde 20 2 30 kil par millimatre carré.
Outre la foree coercitive que Ia compression donne
A l'acier, elie lni communigne cncore uneplus grande
résistance sans qu'il en résulte une diminution dans
son élasticité,

La découverte de M. Clémandot est susccptible de
nombreuses applications. .

Les aciers qui donnent les meillenrs résullats pour
la fabrication des aimants sont ceux d’Allevard;
on allribue A une certaine proportion de tungstine la
force coercitive remarquable que possdde cet acler.

On a conslitué dans ces dernidres années des ai-
mauls artificicls en nickel ¢t en cobalt gui ont une
puissance comparable 2 celle des aimanis [abrigués
avec Jes meilleurs aciers. Des spécimens de ce genre
sont exposés au Conservatoire national des arls et
métiers de Paris.

Procédés d’aimantation de l'acier
par le contact des aimants. — L'aimanta-
tion de l'acier sc fail par lrois procédés : celui de la
simple touche, celui de la fouche séparce, ct celui de
la double Lonche,

Le procédé d'aimanlation par simple touche con-
s'ste A frotier perpendiculairement l'objet quion veut
aimanfer, une aiguille d’acier, par exemple, sur
I'extrémilé d'un aimant puissant, en ayant soin de la
lairc glisser loujours suivant sa longueur et dans le
méme sens, Ge procédé fournit uue aimantation assez
réguliere, mais peu éuergique, ct n'est applicable
guaux aiguilles ou aux barrcaux de pelite dimension,

Le procédé de la touche séparée (fig. &), indi-
qué par Dubamel, donne laimantation la plus

Fig. 5.— Méthodo de la toucho séparde.

régulidre; c'est celui qu'on emploie de préférence
) tout autre pour aimunter les aiguilles des bous-
soles. On. fixe solidement sur un plan horizontal
denx aimants puissants AB, A'B/, gu‘on sépare par
une rigle de bois D de méme épaisseur : au-dessus
on place la lame 2 aimanler ab, de manitre que ses
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deux extrémités solent en présence de deux pdles cotr-
traires A et 3% On prend ensuile dans chaque main
un barrcau aimanté, on appuic ces deux barreaux sut
1o milieu de la lame, en placant le pdle austral @’ de
Yun d'oux du méme dté que 1e pole aushal A de Yun
dos aimanls fixes, le pdle boréal 4 du méme c_él(: que
le pdle boréal 1B'; enfin, apres les avalr inclinés de
mauidre que leurs dircclions fassent aveo chacune des
moitiés de Ja lame des angles du 300 caviron, on les
fait glisser en méme temps en sens cuntmin.‘, Tun
sur une moilié, lautre sur l'antre, I'un vers V'exiré-
mité a, laulee vers 'extremité 8. Ce mouvemenl ler-
ming, on enldve les deux ‘barrequx en méme temps,
on les reporlo au milicu de la lame, et on recom-
menoe Popéralion un certain nombre de fois.

Dans le proccdé de la louche séparée, les aimanls
mobiles agissent fsolement, Il n'en est pas d¢ méme
dans le procédé do ln double touchs (£g. 6); les deux
poles contraires, a’,b”, conslamment séparés par une

Fig. 6.~ Méthode do la double toucho.

petite cale de bols, forment un systdme unique; on les
fait glisser ensemblc et d’'un mouvement régulier vers
I'exirémilé a, puis do cetle extrémilé vers l'antre &,
et ainsi de svile. Cotle méthode, imaginée par Mit-
chell et prrfectionnée par AZpinus, donne des aimanls
plus puissenls, mais moins réguliers que la précé~
dente.

‘Toules ces méthodes d'aimantation ont été suggé-
récs pluldt par V'expérience que par la théorie; il est
méme difficile de se rendre compldtement compte de
Lutilité de cerleines dispositions que [a pratique de
ces procédés a seule indiquées. Avjourd'hui on substi-
tue aveo avantage d ces wnéthodes I'emploi de 1'¢lec-
tricité,

Mmantaﬁon parl'action de la terre.
=— Liaction maguélique de la terre suffit pour déve-
lopper dans le fer doux nne ai i g

22

quo les couches voisines de la surface. Sil'on vicnt}\
les dissoudre par I'nclion d'n acide, comme la fait
M. Jamin, toute {race de magnétisme disparafl.

M. Jamin a ntéme pu superposer plusicurs couches
de magnStisme de sens opposés dans un méme bar-
reau, on les faisant pénélrer plus ou moins profondé-
ment. Au fur ¢t & mesure que I'on dissolvait le métal,
clles se manifestaient sucosssivement.

Ou sait qu'un barreau dacicr ne conserve son aiman-
tation que il a 81¢ forlement trempé. Les forces in-
lérieures qui s'excreent enire les molccules paraissent
gagner cn intensité, puisqu'une fois les molécnles
orientées elles ne peuvent revenir que diflicilement 3
leurs positions premidres,

- On pouvait done préveir qunn barrean d'acier
{rempé saimanterait moins afsément qu'un barrean de
fer doux, mais qu'en méme temys foute aclion méca-
nigue exiéricure qui tendrait 2 déplacer les molécules
du corps les unes par rappot aux autres freililerait
I'aimanlation. L'expirience a démontré quil cn cst
sinsi, ¢l que la tension et la percussion rendent plus
1apide I'nimantation d’un barreau. (Voird ce snjelies
travanx de Mattencei, Gangain, Delarive, Wiedemnanu.)

Enfin, Wertheim a constalé que laimantation dimi-
nue télasticité des corps. Elle augmente lear résislance
A [a torsion et, d'aprds Joule, leurs dimensions longi-
ndinales,

Telles eont les propriéiés générales des ahmants
vaturels ou artificiels,

¥tude théorique du magnétisme. —
Nuous allons ¢ladier maintenant le magnélisme pro-
prement dit comme une nouvelle grandeur mécani-
que, qu'il s'agit de mesucer, et dont il faut calculer
les cffets.

10 DEFINITIONS.

1. Quantité de magnétisme. — L'expéricnce montre
que denx pdles d'nimants de noms contraives e'attirent
el que deux pdles de mémes noms se repoussent,

Coulomb ¢tudia ces phénomdnes avee sa BArL E DE
TORSION et montra que les allractions ou répalsions
sont proportionnelles & deux facleurs w et o' pavticu-
liers & chaque pdle, mais constants pour chacun d'eux,
cl inversement proportionnelles au careé de la distance
ade ces points; de sorte qu'en disignant par K un

t
dans 'acier une aimantation durable. Une barre do 'r:r
maintenne dans la dircction de I'aiguille d'inclinaison
g'nimante par influence. Des barreanx d'acier qui ont
conserve longlemps cette méme direction acquidrent
surtout larsqu'ils sont soumis a des froltements ou 2 de;
choes répélds, une nimantalion sensible, quelquefois
méme énergique, almanlation qui persiste indéfini-
ment, quand la trempe leur a donné une force cocp-
citive suffisante. Cest ainsi qu'on peut s'expliquer
comment les limes el tous les outils d'acier donnent
souvent des signes d'aimantation trds manifestes, On
ne peut gudre douler que les aimants nalurels pe doi~
vent leur origine & I'action prolongée de 1'aimant {er-
restre.

Propriétés générales des aim
naturels ou artificiels. — Eutre lcsa':ll.:tni
p‘?les d'un aimant existe loujours une cer! ;
dépourvue de toute propriété magnélique, Cest ee qne
Ton appelle I'espace NEUTRE. Son élendue pent varier
a\{cclln disposition ou la forme du systeme magrétique
Alnsl deux gimants également aimantés dout les pdle;
dg noms coniraires sont mis en contaot paraissent
dépourvus de magnétisme,

Dans les aimans ordinaires, le magnétisme n'affecle

aine région

| avec Ia balance de Coulomb.

fficient dépendant dc la nature des unilés choisics,

la force f'qui s’excree entre denx poles peut élre expri-
mée par la formule

Kap

==

8i I'on convient de donner le signe 4+ au coefficicnt
¥ qui correspond A un pdle posilif, el le signe — & celai
qui correspond & un pdle négalif; si de plus on connait
les valours de ces coefficients relulives i des poles quel-
conques, et la valeur de la constante X, on pourra dé-
terminer @ priori 1a grandeur et 1 sens de l'action qui
g'exercera entre deox pdles quelconques.

Pt}r définition, nous dirons que Paltraction ou la vé-
pulsion qui s'exerce entre deux poles quelconques est
proportionnelle an produit des quantilds de magné-
tx.vnw.d.c ces deux poles prises aves leurs signes, Ces
quantités auront donc pour mesures les cocfficients p.
l\vous ne l':usong ainsi que traduire un résultal d'expé-
vience, sans faire aucune hypothdse sur la nature du
magaélisme.

L'expérience démontre que 12 somme algd!
quantités de magnétisme d'un by,
toujours nulle. On peut vévifier

brique des
rrean quelconque est
ce fait en parliculier
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11. Unité de quantité de magnétisme. — L'unilé
de quantité de magnélisima posilil est celle qui repous-
serait une égale quantilé de magnétisme semblable si-
tuéed l'unité de distance avec unc force égale A 1'unité.

11]. Champ ot intensité de champ magnétiques.
(Voir ce mot). = On appelle champ maynélique tout
espace soumis dune action magnétique,

De méme qu'en mécanique ou peul supposer foute
Ja masse d'un eorps concentrée en un point lorsqu'on
n'a que des forces paralldles A considérer, de méme,
si un champ magnétique est conslitué de telle sorle
que les direclions des furces attraclives ou répulsives
exercées sur un aimant quelconque soient paratliles,
on pourra supposer que loutes les masses magnétiques
de cet nimanl sonl concentrées en deux poinls qui ue
sonl autres que ses poles.

Ondit qu'un pole est dgal & lunitd lorsque la quan-
1ilé de magnélisme qui y serait ainsi concenlrée serait
elle-méme égale 3 'unité,

L'intensite d’'un champ magnétique en un poinl est
Ia grandeur de Ja force qui agirait sur nn pole magué-
tigue dgal & I'unilé et silué cn ce point.

L'unité d'intensité de champ maguétique est celle
du champ qui praduirait I'unité de force sur 1'unité de
pole on de quantité magnétique.

1V. Potentiel magnétique. — La loidesallractionset
répulsions magnéliques est identique & celle des atlrac-
tions et répulsions électrigues. On peul done appliquer
aux plhénomines magnétiques la héorie du PoTEN-
TIEL.

Considérons un point m situé dans wn champ ma-
gnétique; soienl s, #, ps... les masses qui constituent
ce champ, r, r, r,... leurs distances au point m. Si
'on suppose toules les masses concentrées en leurs
poles, la vatenr U du potentiel au point m scra :

BB B B
Uszle D4R

De méme que pour I'8lectricité, on peut définir le
POTENTIEL Mngnclique en un point comme élant :

La quantit¢ de travail que développerait Uunité de
quantit¢ magnélique en se transportant de ce point
a linfini sous Uinfluence des seules forces magneli-

L'unité de polentiel se déduit immédi de
cetle définilion, en supposant le travail développé égal
2 l'unité. On dira : Le polentiel en un point serait égal
2 Punité si le travail qucflectuerait l'unilé de pole
supposée coucentrée en ce point, en s'éloignani &
Tinfini sous linfluence des seules forces magnéliques,
était ¢gal & I'unilé de travail,

Surfaces de niveau. — On désigne ainsi I'ensemble
des points de V'espace pour lesquels le potenticl ma-
gnétique est constant.

Lignes de force.— Ce sontles orthogonales anx sur-
faces de niveau.

Par un point de I'espace il ne passe qu'une scule
ligne de force, de méme qu'une scule surface de ui-
veau.

La langente & wune ligne de force donne en chaque
point la direction de la force magnéligue; cette direc-
tion cst celle que prendrail un petit aimant libre de
tourner aulour de son centre. (V. POTENTIEL.)

V. Champ magnétique uniforme. — On désigné
ainsi une portion limitée de l'espace, & Yintérieur de
laquelle les lignes de force sont paralldles. Dans ce
cas, et comme on le démontre en géomélrie, les lignes
de force sont nécessairement des droites, et les sur-
faces de niveau des plans normaux a ces droiles et
paralltles enlre cux.

A lintéricur de ce champ, la force magnélique et,
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par suite, I'intensilé du champ demeurent conslantes.

Un espace limité soumis 2 la seule action de la
letre donnc P'exemple d'un champ magnétigue uni-
forme, En effet, si on mesure la direction de cette
force au moyen des boussoles d'inclinaison ct de dé-
clinaison, ainsi que son intensité par les méthodes que
nous décrirons plus loin, on conslale que ceile direc-
iion et cefle intensité demcurent conslantes dans un
espace environnant tres grand par rapport 3 nous ou
& nos appareils.

VI.Moment magnétique. — Un champ magnétique
uniforme produit sur les poles d’'un barrcau réguliére-
ment almanté, c'est-d-dire qui n'offre pus de points
conséquents, deux forces égales et de signes contraires
délerminant un conple qui lend d orienter le barrean
parallelement aux lignes de force du champ.

Si le barrcau cst placé dans ce champ normalement
aux lignes de force, le couple aura pour expression, en
désiguant par F la force qui agit sur chacun des poles
et 2¢ leur dislance : 2 FI,

La force F est égale au produit de liniensité des
poles » par celle du champ A.

Le couple développé a done pone expression 20 h.

On appelle moment magnétiqgue d'un barreau lo
couple qui est développé sur lui lorsqu’il est silué dans
un champ magnétique uniforme ¢l dintensilé égale a
T'unité, perpendiculairement A la direclion des lignes
de force. L'unité de moment magnéligue est le moment
magndélique d’'un aimant dont les deux péles auraient
I'unité d'intensité magnétique et qui seraient distants
I'un de l'autre de l'unité de longueur.

Si l'on brise un aimant en plusieurs morceaux, on
lrouve que la somme des moments des nouveaux bar-
reaux est égale au moment du barreau primitif.

VII. Intensité d’aimantation. — On appelle ainsile
rapporl du moment magnélique d’un barreau & son
volume. -

Supposons qu'on décompose un barreau en une
infinité de barreaux infiniment petits; chacun de ces
éléments aure une iniensilé d'aimantation déler-
minée.

Lintensité d'aimantation d'un barreau en un de ses
poinls sera celle de Pélément situé en ce point.

L'unité d'intensité d'aimantation st Iintensité d'ai-
manlation d'une substance qui occuperait I'unité de
volume et aurait un moment magnétique égal 2 J'unité,

20 FROBLEMES RELATIFS AUX AINANTS.

Les principaux problemes & résoudre dans I'étude
du magnétisme sont les suivanis :

10 Déterminer lintensité de magnétisation d'un vorps
aimanté;

20 Déterminer Vintensilé de magnélisation en chaque
poiot d'un aimant;

3o Déterminer I'i
en chacun de ses points,

Les équations diflérentielles relalives & ces pro-
blémes ont élé posées, mais jusqu'ici n'ont pu &re
résolues que dans un petit nombre de cas simples. (Voir
'ouvrage de MM. Mascart et Joubert.)

Nous nous bornerons a indiquer les méthodes qui
permelient de les résoudre expérimeniplement et &
donner les résultats obtenus.

1. Intensité de magnétisation.—Le probleme re~
vient & délerminer Je moment magnétique du barreay
que l'on étudie.

Supposons connue Vintensité du champ magnétique
terrestre au lieu olt I'on opere; il suffira de auspendfa
le barreau par son centre, de le laisser osciller horl-

ité d'un champ élig
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gontalcment, et de compter le nombre d'oscillationsd
la seconde.

On peut considérer 1o barrcauw comme un pendule
compasé; et s nous désignons par mr* son moment
dinertie, par F la force qui agit sur chaque pdle,
égale au produit de leur maguétisme x par linten-
8il¢ & du chomp, et par la longueur 21 du bavrean,
1a durée ¢ d'uno oscillation simple sera donnée par la
formule

tun mrt
. Blph *
d'oli l'on tire :
e 2T
[t

La durée d'une oscillation simple étant donnée par
Yexpérienco ainsi que le moment d'inertie, il est faclle
de calculer le moment magnétique,

L'intensité du champ lerrestre, que nous avons sup-
posée connue, peul étre déiterminée par une méthode
duc & Ganss ct que l'on trouvera indiquée  Tarticle
MAGNETISME TERRESTRE.

L'expdricnce o montré gue le moment magnétique
d'une longue lige située dans un champ magnéligue
uniforme est proporlionnel 3 sa longueur J, & sa sec-
tion s, et & Vintensité dn champ £, an moins dans des
limiles restrcintes. Enfin, oc momeat dépend d'un
certain facteur qui varic aveo la subslance du bar-
reau.

On peut, dans Ia plupart dos cas, représcnier oc mo-
menl par la formule Khsl,

Voici, d'apris Blavier, les valeurs de K pour quel-
ques subslances fortement aimantées :

Fer doux travaillé.......,.. .28
Fer fondu... 23

Acier donx 25
Acier dur, 17,4
Nickel.. 15,3

Ces valeurs de K sont purement relatives,

Mais ce coclficient K ne d pas tant; i1
diminue lorsque I'inteusité du champ magnétique aug-
mente. On conslale gue le produit K A tend vers une
limite finic, el quand cette limite est atteinte on dil
que lo barrean est saturé,

En prenant pour unités le centimatre, le gramme ot
la seconde, {1 résulle d'expéricnces de Joule que la
valeur maxima du produit K & pour le fer doux se-
rait donnée par le nombre 44300,

D'un autre ¢dté, Muller a trouvé qu'un barreau de
fer doux se salure dans un champ magnétique environ
trois conts fois plus intense que celui de la terre, que
le coeflicient K n'est bl tant quo lors~
que lintensité de magnélisation ne dépasse pas le
quart de savaleur maxima, ¢t qu'alorson a: K =1{2.

II. Intensité de magnétisation en chaque point
d'un barreau, — Coulomb faisail oscilicr une {ros
pelile aiguille horizontale devant les divers points du
barreau placé verlicalement dans le plan méridien de
T'aiguille. En appelant n el N les nombres d'oscilia—
tions effecluées par Vaiguille sous influence do la
lerre scule on de la terre ot du barreau, l'action dy
barreau sur l'giguille est proportionuelle & la diftg-
rence N' — n*,

Conlomb se servait aussi de sa balance de torsion
e.l }ncSlIX'aiL la répulsion exercée par chaque poinl de
Taimant, & une dislance couslante et tois pelite, sur
le pdle d'nne langue aiguille mobile dans un plan per-
pendienlaire & 'axe du barreau.

M. Jamin plagait un morecau de fer doux (méthode
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du clow) sur les différents points de laimant ct dé-
terminait la foree nécessaire pour l'cn’nrruchcrj ense
servanl de Vappareil qui est représenlé et déerit plus
oin (v. page 26),
! l’ln'o(ule:) gcs méthodes ne penvent donner que d(fs
vésultals approximatils. La scule exaclo consiste & dé-
placer l¢ long du barreau une petito hobine cu relation
aves un GALvANoMETRE. Quand on passe d'un poinl }
un autre, la quantité d'électricilé qui traverse le gal-
vanombtre est proportionnells b la qnanlit¢ de ma-
gnitisme libro sur la parlic de la surfn?o du barreau
qu'a recouverte successivernent la bobine dans =on
déplacemenl,

Les expériences failes n'onl gudre porlé gue sur des
barreaux eylindriques. Les résultats sont rés cxacle-
ment représentés par la formule snivante, due 3 Biot:

z ol—r
Il-l[l‘ B ’

dans laquelle ¥ est Vintensité de mngnl‘(isn’liu.n'en un
point situt & une dislance & d'unc des exteémités, la
longucur du barrean, « et u des nombres constants.

111, Intensité d'un champ magnétique en chacun
de ses points, — L'espace gui cuvironne un aimant
cst dans un état particulicr cavaetérisé par Ja présence
de 7ignes de force. Il suffit, pour définir co champ ma-
goétique, de connaitre la dircction et le sens do ces
lignes en chaque point, ainsi gue Vintensité du champ
magnélique de I'cspace considéré,

Si l'on projelte de la limaille de fer sur une feville
de papicr disposée dans le champ mngnélique.or_\ voit
que cette limaille se dispose suivantune série de lignes
courbes dont les deux oxirémités aboutissent cl
3 l'un des potes de l'aimant.

L'ensemble de ces lignes constitue ce quon appelle
des PANTOMES MAGNETIQUES (fig, T & 12),

Atnsi la flg. 7 représenic le fanidme produil par
deux almants dont les pbles de mdme nom N sont
en regard; la fig. 8 colui produit par les deux mé-
mes aimants dout les pdles de nom contraire sonl en
regard; les fig. 9 et 40, les fanidmes magnéliques
de barrcaux aimantés, longs et courls; la fig. 44,
le faniome produil par les deux pdles d'un aimant en
fer & cheval, ct enfin la fig. 12, celui produil par I'ex-
teémilé d'un barreau aimants,

Pour obtenir ces fantdmes, on prend une plague de
verre qu'on place horizontalement au-dessus de 1'ai-
mant ; on la recouvre d'une couche de solulivn dc
gomme arabique et de gélatine, et on tamise an-dessus
de la limaille de fer, Quand la figuro est bien des:
sinée, on dirige sur la plaque un léger courani dc
vapeur qui ramollit la gomme. Les morccaux de li
maille 8o trouvent cmprisonnés dans la masse el or
laisse refroidir, aprds avoir recouvert d'une second:
lome de verre, On peut ensuile projeter ces figures

Chaque grain de limaille se comparte comme ux
aimaat trds petit qui s'oriente suivant la direction di
la ligne de force qui passe par le point qu'il occupe
Ces lignes suivant lesquelles se gronpe la limaill
cotncident done avee les lignes de force tolles qu
nous les avons définics, si l'on suppose gue la fevill
de papier puisse prendre au besoin une double cour
b!lrc. Dans le cas le plus simple, o'esi-d-dire dans celu
d'un barre{m atmaunté, Ies lignes de force s’épanonissen
dans plusicurs direelions, retournent A Yexlrémit
opposée t celle d'ol elles sont parlies et reviennent s
former 3 travers la masse fatéricure du bareean, ains
que le monlre la fig. 43, !

On est convenu d'appeler « direction positive de
lignes de r9rcc eclle que prennent ces lignes en so1
tant du pole N de Faimant, et on considére comm
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ayant une direction négalive colles de ces lignes qui
rentrent par le pdle S de I'aimant. .

Les fantdmes magnéliques peuvent servir & com=
parer les intensilés relatives de denx aimants (v. FAN-
TOMES MAGNETIQUES); mais ne permetlent pas d'cffec-
tuer des mesures précises.

L'étude des lignes de foree d'un champ magnélique
présente un grand inlérét au point de vue de la con-
stitulion de ces champs magnéliques, .

M. Jamin, le commandant Treve et M. Napoli se
sont particulidrement liveés & cetle étude,

AIMANT

Le moyen le plus simple consiste 3 suspendre par
son centre de gravité un pelit barrean aimanté trds
court, dont les dimensions soient négligeables par
rapport 2 celies du champ, ¢t & compter le nombre
doscillalions qu'il exécute A la seconde lorsqu'il est
écarté de sa posilion d'équilibre.

Ce pelit barreau se placera paralltlement A la di-
rection de la force magnélique en son centre de gra-
vité, et la force qui agira sur ses deux poles sera
conslanle en grandeur et en dircction si ses dimen-
sions sont suffisamment petiles, .
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Fig. 7 & 12, — Fantémea magnétiques.

Dés lors, en employant les mémes nolations que
plus haut, au § Infensité de magnélisation, on arrivera
cucore A la formule

’='\/zl,m'

qui, résolue par rapport & A, donnera

2o 1
h= Tt

Voici d'aulres méthodes qui permettent d'effectuer
des mesures préoises :

La fig. 1% repeésente I'sppareil de M. Jamin
pour déterminer la distribulion de l'intensité magné-
tique des aimants par la méthode d'arrachement d'un
pelit contact de fer doux, appelée aussi « méthode du
<low d'éprewvesn.

L'appareil se compose, comme on le voit, d'une ba-

lance dont 'un des plaleaux B supporte lz clon
d'épreuve A, et le plateau C cst relié 2 un lambour
micrométrique K par un fil F, atlaché Ini-méme 2
Yextrémité du ressovt d boudin DE, G représente un

EX () P
| ﬁ;‘j&?

Fig. 13.— Direction des lignes de force magnélique.

charict sur lequel est fixé Paimant M que lon se
propose d'¢ludier. On élalonne par des poids la ten-
sion du ressort DE en fonclion des degrés du tam-
bour micrométrique. On fait glisser ensuile V'aimant
2 I'zide du chariot et on mesure chaque fojs Ja force
d'arrachement du contact de fer doux.

4
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L-apparcil de M. Napoli, désigné sous le nom :l‘rr-
ploratewr du champ magnéiigue, donne Ia représen-
tation graphique de la force d'arrachement dans trois
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platenn et I distance des ybles do 'aimaut X son ar-
mature, qui repose au-dessus sur des taquets £, ¢ fixés
au biti de Yappareil. (La manivelle L agit nu moyen
d'unc vis sans fin sur deux vis V ¢t V/ qui reeulent ou
avancent, suivant l¢ sens du mouvement, d'un dixidme
de millimdlre & chaque lour do manivclle et entral-
nent Taimant avee elle.) La force aningonisic est dé-
veloppée graduellement sur I'armalure par un fort
ressort & bondin 7, sur lequel on exerce, an moyen
d'une bielle M, de 1o manivelle L et d’un fléan OAB,
uno traction proportionucile su déplcement de ce
fi*an. Ce déplacement est d'ailleurs cnregistré 3 Vaide
d'un renvoi méconique par wn crayon ¢, qui (race sur
un cylindre enregistrenr T T' unc généralrice propor-
tionnelle 2 la tension du ressort. An moment de I'arra-
chementde I'armalure, dontla course estimmédiatement
Umitée par des vis de butée K, K, un contact declrique
fait réagir le courant d'une pile locale svr le porle-
ceayon pour le soulever et interrompre le trail, En
faisani varicr la distance des poles  armature et en
fatsant tourner aprds chaque opération le cylindre en-
registreur d'une division, on obtient une courbe don-
nant cn absci les di des pdles & I'armalure

Fig. 14, — Balanee ot Clou d’épreuves de Jamio. (Ducrviel.)

plans reclangulaires, La fig. 15 donne la voe des
organes essentiels de linstrument.

0

Fig. 15. — Explorateor du chanp magnalique de M. Napoli,

L'aimant X expérimenter tant placé sur un plateau
en_bmnzc, un systtme d'engrenages permet de faire
varier par fractions microméiriques la hauteur de ce

et en ordonnées les cforls excrods, c'est-d-dirc les
forces aliractives corrcspondantes {fig. 16). Tous ces
mouvements peuvent s'elfectuer aulomatiquement par
des dispositions mécaniques {rés simples, en sorte que
la courbe s'inserit sans aulre manceavree que la rota-
ton d'wne manivelle commandant simullanément le
rapprochement des poles, la rotation correspondante
du cylindre enregistreur et 'engmentation de la force
antagoniste du ressort sur I'armature.

On pourrait appliquer cet instrument & 'exploration
d'un champ magnétique d trois dimensions, en substi-
tuant & I'armalnre une masse de fer doux assez pelite
pour ne pas troubler le champ magnélique et en dé-

. terminanl en chaque point les
trois composanles rectangulaires
de la force.

La méthode de M. Napoli est
unc exiension de celle du clon
d'épreuvesimaginée par Conlomb
et employée par MM. Jamin et
Tréve,

11 scrait & désirer, comme le
ditle vapporteur du jury de 4881,
qu'ane métlode de ce geore pat
confirmer les indications de la
thénric sur la direction ct 1'in-
tensité des lignes de force. Mal-
heurcusement, il n'a pas 61é fait,
2 nolro connuissance, d'expé-
ricnces suivies avec cet instrus

ment,
\ On peut encore déplacer dans
Ie champ un élément de con-
ducleur, normalement A la di-
rection de la force et A sa propre
‘ direction, el mesurer & chaque

l,

Distances

Fig. 16. — Spécimen

des tracds graphi-

ques donnés par

Tesplorateur.

Efforts.

insiant Ja force électromotrice
développée, en se rappelant que
celte foree électromotrice est
proportionnelle alors A la lon-
gucur du conducteur, d sa vis
tesse de translation el & 1'in-
tensité du champ.
- . Enfin, voici deux mélhodes,
d ll:/'l‘.ercljzlfrés commode en pralique, qui sont dues
_Lu premidre repose sur 'emploi d'un galvanomdtre
Lippowon réduit & un tube plat irds mince, dans
lequel peut circuler un filct de mercure, traversé par
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un couranl perpendiculaire au sens de 1'écoulement
du mercure, Si ce tube est placé normalement 4 la
dircction de la force magnélique, on verra le mer-
cure s'clever dans le tube jusqu'd une certaine hau-
teur, qui sera proportionnelle d I'intensité du courant
quieslconnue, ¢t & l'intensité du champ magnélique
au point ol le courant {raverse le mercure.

La scconde mdthode repose sur le phénoméne
suivant :

En éludinnt lo rnixomitye pe HatL sur le bismuth,
le mofns magnélique des métanx, M. Leduc a constaté
que ce métal subit une modification jimportanie dans
sa résislance spcécifique, et que celte variation est
wroportionnelle & Tintensilé du chanp. 11 sulfit done
de promener unc plaque de bismuth dans le champ
que l'on veul éludier, et de mesurer la résistance ¢lec-
trique de celte plaque entre deux de ses poinls déter-
minés, au fur et 3 mesure qu'on la déplace,

39 MESURE DES PRINCIPALES GRANDEURS MAGNETIQUES,
EN MESURES AHSOLUES

Dans le systéme CG S T'unité de force on pyNE
est la foree qui, appliquée & une masse égale b eclle Ju
gramme, lui aurait copununiqué, au boul d'une se-
conde, unc vilesse de 1 cenlimeétre par seconde,

On en conclut que la dyue esl, en désignani par g
Yaceélération de la pesanteur, dgale 3

1 contigramme 1 centigramme
v 9,51

L'unitd de psle magndlique sera celle du pdle qui
exercera sur wn pole identiqued lui-méme et situé 3
0m.0( de distance une force égale & vne dyve.

Enfin Vunité d'intensité de champ magnétique en
un paint sera celle d'un chump uniforme qui aurait la
méme infensilé que le premier au poini considéré,
et qui exercerail une force égale & une dyne sur
Tunité de pole ée en l'un quelconque de ses
points.

Nous pouvons arciver A d'autres définitions de l'in-
tensilé du champ magnélique qui, bien qu'équiva-
lenles, nous offciront plus tard de l'intérét,

Nous savons que sil'on déplace un conducteur, dans
un champ magnétique uniforme, perpendiculairement
2 la direclion de la force magnétique et & sa propre
direclion, il devient le sidge d'une force électromo-
drice proportionnelle A la grandeur de la force, & sa
longucur et & sa vitesse de translation.

On peut donc définir I'intensité d'an champ magné-
tique uniforne : lintensité d'un champ magnélique
uniforme duns lequel un conducteur ayant une lon~
gueur de 0©,01 et déplacé normalement & la direction
de la force et & sa propre direction avec une vilesse
de 00,08 @ (a seconde, deviendrait le stége d'une force
diectromolrice égale & lunité CG S de force électro-
motrice, ¢'est-a-dire égule & 1 volt )X 1078 (V. vouT.)

Nous savons encore que, si dans un champ magné-
tique uniforme nous disposons un conducleur nor-
malement A la direclion de la force magnétique et que
nous le fassions traverser par un courant, il sera solli-
cité par une foree perpendicnlaire d sapropre direction,
¢t proporlionnelle A I'intensité de la force magnétique,
& sa longucur el 3 linlensild du courant. Nous pour-
rons dire :

L'unité d'intensité de champ magnélique est lin-
tensité d'un champ uniforme dans lequel un conduc-
teur long de 0m,0% situ¢ normalzment & la direction
de la force magnélique el parcourw par un courant
ayant pour inlensilé lunité d'intensité CG S, c'est-
a-dire A ampive X 10 (V. &upine), serait sollicité

AIMANT
par une fo}‘cc perpendiculaive & sa propre direc-
tion, égale & A dyne, cest-a-dire &

) centigrammo
9, .

11 résulte de ces deux deéfinitions que, si Ion consi-
dere un conducteur rectiligne long de [ metres, situé
dans un champ magnétique uniforme ayant une in-
tensité de n unités, se déplagant normalement 2 la di~
rection de la force et & sa propre direction avec une
vitesse de v mdtres A la seconde, il deviendra le sitge
d'une force €lectromotrice €gale a

. e
1001 x 1000 X ® X 10 Yolf,

1
50it ——— vold.

10000
Si nous mainienons ce conducteur fixe et le faisons
traverser par un courant de 1 aMPERE, il sera sollicité
par une force normale 2 sa propre direction et égaled
1 centigramme
100X B x 101 x —DUETUNME
int
0,980

so0it

grainmeos.

" Ces deux dernidres définitions nous font voir que
loul I'art de la consiruction des machines dynamo-élec-
{riques repose sur la délermination de leur champ
magnéligue. .

(n voit donc que T'un des problémes les plus im-
porlanls au point de vue industriel de lu scicnce €lec
trique est le suivant:

Constituzr un champ magnéltigue uniforme occu-
pant un espace donné, ayant une intensité également
duterminde, el ne demandant qu'une quantité de lra-
vail fizée & lavance pour son développement, .

Ce probldme n'est malheureusement pas encore
complétement résolu. Nous indiguons & Tarlicle Ma-
CHINES ELECTRIQUES les principales données acquises
jusqu'd aujourd'hui, . )

Forme des aimants. — La forme que l'oa
donne aux aimanis varie suivantl'usage auquel on les
destine. Si 1'on se propose simplement d’étudicr leurs -
propriélés générales, on les forme de barreaux d'acier,
de dimensions en rapport avee la force quiils doivent
avoir. Dans les boussoles, an les fail de James d'acier
trés minces. Pour augmenter leur force, on les re-
courbe en fer & cheval, alin que les poles rapprochés
agissent simultanément sur le poids & soulever {fig. 7).
M. Jamin, s'appuyant sur des recherches qui ne peu-
vent étre développées ici, 3 con-
slruit des aimants dits feuilletés
(aimantsJamin) qui possédent une
grande intensité ct qui sont fort
employés; ils ont généralement
la forme d'un fer & cheval ct se
{erminent par deux armatures d
fer doux, -

Conservation des al-
mants. — Un grand nombre de
causes lendent & diminuer linten-
8116 magnélique dans Jesaimants :
choces, variations de température,
influence de la terre, voisinage
d’autres aimants, etoc. Pour com-
battre gutant que poussible ces
causes dalfaiblissement, on a coutume de placer au con-
tact des aimants des pieces de fer doux, appelées ar-
mures ou ARMATURES. Ces armures, saimanfant
elles-mémes par influcnce, ncutralisent les poles des
simants et contribuent 3 leur conservation, L'armure

Fig. 7. — Aimant en
fer & choval, muni
d6 50n armature.
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d'un simant en fer & cheval se compose d'une seule
picee de for doux, qui s'appelic le conlact. Do‘rs-
quo le conlact est graduellement chargé de poids
qui tendenth lo détacher, I'nimant augmento de force:
on dit qu'il se nowrrit. Mais =i par une surcharge le
contact sest détaché, l'simant devient tout A coup
moins 6nergique quil Tétait primitivement; {1 faut
diminuer sacharge el 'augmenter ensuite peu A peu.

1ysages des aimants. — Les almants s?nl
employés pour la construction des BOUSSOLES. Ons'en
serl aussi pour reconnalire la présence du fer, méme
en petile quantité, dans les minerais et les roches, et
pour séparer les parceiles de fer mélangées & d’autres
poudres métalliques résultant du travail des métaux &
1a lime ou au four. Les aimanls sont encore employéa
pour ls conslitution des champs magnéliques des
MACHINES MAGNETO-ELECTRIQUES,

Enfin ils forment la pidce essentlellc des iéléphones.
En effet, laction produile sur ls diaphragme parlant
est proportionnelle au produit de la variation d'in-
tenaité du courant qui traverse 1'appareil par l'intensils
du champ magnétique. Celle action se trouve done
mullipliée per la puissance de I'simant, el T'on voit
de suite imp qu'il y a en {élephonic & pouvoir
disposer d'aimants trds pulssants sous un pelit volume.

Les aimants ont regu dans ces dernidres années de
euricuses applications en thérapeutique. Leurs eflets
sant surlout bles sur les hystérd (V. nye-
KOTISME.)

Voici les plus saillants @

19 51 on déplace un aimant dans le voisinage d’un
membre, celui-ct se coniracie, On pourrait cxpliquer
A la rigueur ce phénomne en supposant que le dépla-
cemenl de 'aimant détermine des COURANTS D'INDUCTION
dans les muscles, Or on sait qu'un muscle se coniracte
quand on le fnit traverser par un COURANT ELECTRIQUE.
_ 20 Si un sujet est atteint d'une douleur névralgique
ou d’une paralysic localo, et si on vient & appliquer
les poles d'un aimant sur la partie malade, on voit
la douleur névralgique ou la paralysie disparaltre en
quelques minules, mais pour se reporter sur la partie
symétrique de Yindividu. En poursuivant en quelque
sorte le mal avec 'aimant, on le force & se déplacer
sans cesse. Or A chaque déplacement il diminue d'in-
tensité. On a fond¢ sur ce fait uno mélhodo {hérapeu-
tique qui a souvent fourni d'cxccllents résultals,

" M. Ochorowlez se sert d'un simant en forme de
bague pour déeouvrir et mesurer, en quelque soric,
Ta sensibilité bypnotique. (V. HYPNOSCOPE, )

AIMANTAIRE. —~ S'est dit du minerai de fer magné-
tique : Mine AIMANTAIRE, — Qui est produit par I'ai-
mant: Force, puissance AINANTAIRE. La force AIMAN~
TAIRE du globe, (On dit pluldt nacNETIQUE.)

AIMANTATION. — Communieation de la force ma-
gnélique a des subsi qui ne la dent
naturellement : AIMANTATION du
Vacier trempé,

as

D
fery de la fonte, de

Aimantation par influence. — Aimantation par le
simple contact d'un aimant. (V. A1MaNT.)

AIMANTER. — Communiquer & 1'acier, au fer el &
quelques auires métaux la propriéié de l'aimant : a1~
MANTER une verge d'acier; AIMANTER une plague, un
barreau, un morceau de fer,

Aimanter par simple ou par double touche. —
{V. AlMANT),

Aimanter & saturation. — Communiquer

& I'acier trempé toule la force magnétique qu'il peut
conserver aprés 'aimanlation,
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Aldind (Jean), physicien, neven de Galvani, né
 Bologne en 1762, mort en 1834, Professeur de phy-
sique & 1'Université do Bologae, et I'un des premiers
membres de Iinstilut italien, & su formation, il a
beaucoup contribué  vulgariser la science, et a publié
en italien, en frangais et en anglais, un grand nom-
bre d’ouvrages sur le GALvANISME, sur la vapeur, sur
I'éclalrage su gaz, sur un appareil de sauvelage en
cas d'incondie, etc.

ALLIANCE (Machine de I'). — (V. MaCEINES £LEC-
TRIQUES.)

ALLUMOIR ELECTRIQUE. — Appaveil permeitant
dallumer des becs de gaz ou des lampes i essence &
I'side d'une TINCELLE ELEGTRIQUE, ou d'un fil porté &
T'INCANDESCENCE.

11 existe do nombrenX types d’appareils dé ce genre.
Les uns reposent sur la
production d’une étin-
celle développée dans
un circuit induit en
fermant et ouvrant un
circuit inducteur, D’au-
tres soni basés sur 1'in-
candescence d'un fll de
platine. M. Arnould a
construft d'aprés le
dernier systtme un al-
lumoir 3 gaz trds pra-
tigue. L'instrument a
extérieurement la for-
me d'un cylindre d'en-
viron (w25 de lon-
gueur et 0m,05 de dia-
meire, portaut A l'une
dec ses exirémilés wne
tige & bout recourbé,
conlenant le Al qui doit
dtre porté & I'incan-
descence. Ce fil fait
partie d'un cirenit élec-
trique comprenant une
PILE au bichromate de
potasse, placée dans le
manche de l'appareil.
La pile est & ren-
versemenl, ¢'esl-d-dire
qu'au repos le liquide
occupe la partic du
tube opposte au zinc
¢t au charbon j dans ces
condilions le circuit est
ouvert et la pile ne
fonctionno pas. Quand
on prend 1'allumoir cl
qu'on le retourne pour
présenter I'exlrémilé de
la tige au hec qu'il
sngit d'allumer, lc li-
quide arrive au contact
des ELECTRODES, ferme
le cirenit, et le i de
plaline, porté a Vin-
candescence, produit
Pinflammation du gaz
oude l'essence. M. Ar-
oould a construit kussi un CHERCHEUR DE FUITES de gaz
basé sur le méme principe.

Un autre allumoir ¥ gaz, de MM. Giraud et Née,
consisle & enflammer le gaz par une étincelle élec-
trique due h IEXTRA-COURANT de rupture d'un électro-
aimant plaeé en circuit aveo une pile Leclanché, Lié-

Allamoirs Arnuuld,
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tincelle est développée au-dessus d'une petite fuile de
gaz que l'on produil en manmuvrant le robinet; celte
fuite prend fen et vient enflammer le gaz 3 la parlie
supérieare du bec, Cet allumoir présente I'avantage
de fonctionner automatlquemcnt pav le simple mou-
vement que 'on fait pour ouvrir le robinet du bec,

D'autres cnfin se composent d'une pelile MACHINE
$LECTRO-STATIQUR que 'on met en mouvement par Ia
pression du doigt et qui délermins la production
d'une séric d’élincelles.

ALPHABET

¢lait dans ce cas la base de Ialphabet. Ce dernier
moyen a ¢16 proposé de mos jours pour un systime
de correspondance télégraphique applicable a L'Al-
glrie. (V. V'dnnée scieniifique et industrielle, Are gn- -
née, 1857.)

En Allemagne également, en 1794, Reiser proposa
d'éclairer d distance, au moyen d'une décharge élec-
trique, les diverses leitres de l'alphabet découpées
d'avance sur des carreaux de verre recouverls de
bandes d’élain, (V. cAnREAUX ETINCELANTS.) I1 fallait

On peut concevoir une foule de d plus
ou moins ingénicuses, plus ou moins pratiques, pour
allumer ¢leetriquement des gaz ou des vapeurs facite-
ment inflammables.

ALPHABET TELEGRAPHIQUE. — Chaque systdme
de télégraphie, €leolrique ou aulre, a pour ainsi dire
sa langue plus ou moins primitive et par conséquent
son alphabet plus ou moins compliqué, Sans remon=
ler & Yantiquilé et aux feux allumés par les Gaulois
au sommet des montagnes, langage conventionnel
lout aussi admissible qu’'un autre pour des peuples
ayant pea d'idées & se communigner, nous citerons &
titre de curiosité les premiers alphabets dont on a
essayé I'utilisalion, quelquefois sans suceds ¥ cause de
l'impossibilité diappliquer les moyens proposts,

Lo Genevois Georges-Louis Lesage, d'origine fran-
gaise, nvait imaginé un appareil d’essai composé d'an-
tant de (ils isolés les uns des autres qu'il y a de letires,
et dont chacun abonlissail & un électromdtre particu-
lier formé d'une pelile balle de sureau suspendue A un
61 de soic. En mettant une machine électrique on un
biton de verre électrisé en contacl avec P'un des fils,
la balle corresp €lail rep et ce mouve-
ment indiquait la lelire que Fon voulait transmettre.
Iln'y avaitdone |a d'autre alphabet que I'alphabet cou-
ranf.

Un savant de Hanau, nommé Bergstrasser, expéri-
mentant, vers 4785, les divers moyens de (ransmetire
au loin la pensée, imagina de représenter les mots par
des chiflres; sculement, comme le systdme ordinaire
de numération aurait exigé un trop grand nombre de
oaracidres, il laisait nsage de I'arithmétique binaire ou
qualernaire, qui n'emploie que deux ou qualre signes
pour représenter tous les nombres. 11 employail le
fen, 1a fumée, les feux réfléchis sur les nuages, l'ar-
tilleric, les fusées, les explosions de poudre, les flam.
beaux, les vases remplis d'cau, le son des clochos, des
trompeties et des inslrumeuls de mmusique, les cadrans,
les drapcaux mobiles, tes fanaux, les pavillons et les
miroirs. Tout cela nalurellement était impraticable,
parce que l'arithmétigue binaire exige que 'on répdle
un tra3s grand nombre de fois les deux signes qui re-
présenlent Jes nombres, lorsque ces nombres sont un
peu élevés. Pour une phrase d'unc vingtaine de mots,
il aurait fallu jusqu'd vingt mille coups de canon,

Bergstrasser, en 1787, composa un télégraphe vi-
vant, en dressant un régiment prussien & transmetire
des signaux. Les soldals exécutaient les mancguvres
1élégraphiques par les divers mouvemenis de leurs
bras. Le bras droit étendu horizontalement indiguait
le we ; le gauche, le no 2; les deux ensemble, Je
n° §; lc bras droit élevé verticalement, le 0o 4j elle
bras gauche en l'air, le ne 5. Ces iélégraphes animés
mancuvrdrent en présence du prince de Hesse-Cassel,
et oblinrent un succes de fou rire,

Bergslrasser prévoyait méme le cus ol les inlerlo-
cuteurs ne pourraienl s'apercevoir entre eux bien
qu'ils fussent irds rapprochés. Il leur mettail alors en-
tre les mains un mirvoir au moyen duquel ils diri-
geaicnt les rayons du soleil sur un objet placé a l'ov-
bre; Ja répétition de ce signal & inlecvalles délerminés

natu L autant de fils que de lettres, ef I'on
devait se ecrvie de I'alphabet courant.

Un peu auparavani, [es fréres Chappe étaient par-
venus & vaincre toutes les difficultés qui avaient en-
travé l'applicalion générale de leur TELEGRAPHE aé-
rien. On sail que 1a partie de ce télégraphe qui forme
les signaux sc composait de trois branches mobiles :
une branche principale de & metres de long, ap-
pelée régulateur, et aux extrémités de ce régula-
teur deux branches longues de 1 mdtre appelées indi-
cateurs ou ailes ¢l pouvant former avec la premidre
des angles variables. Ces irois pidces forment un
sysitme unique et soutenu par un seul point d'appui
coincidant avec le centre du régulateur et antour du-
quel I'ensemble pouvail librement tourner.

Le régulateur élait susceptible de prendre quatre
positions ; verlicale, horizontale, oblique 3 gauche,
oblique & droite, Les freres Chappe avaicnt décidé
guaucun signal ne serail formé sur Ie régulateur ho-
rizonial ou vertical ; les signaux n'élaient valables que
quand ils étaient formeés sur le régulateur placé obli-
quement, puis transportés lout formés soit a I'hori-
zobtale, soit a la verticale.

Les diverses positions que pouvaient prendre le ré-
gulateur et les ailes les uns par rapport aux autres
donnaient 49 signaux; mais chaque signal peuvait
acquerir deax significations, suivant quil était trans-
porté & I'horizontale ou 3 la verticale : ainsi les 49 sl-
gnaux partant de I'oblique de droite recevaient 98 sl-
gnifications; de méme pour l'oblique de gauche, ce
qui produisait en tout 196 signaux. La premi2re séria
servait 3 la composition des dépéches; la seconde
anx avis et indicalious b donner aux stationnaires.

Pour la composition des dépéches, on avait consa-
cré 92 des signaux de I'oblique de droite 2 repré-
senter les nombres de 1 2 92; les frres Chappe
avaient composé un vocabulaire de 92 pages compre-
naant chacune 92 mots. Le premier signal indiquait la
page, le sccond le numéro porté dans celte page par
le mot expédié. On exprimait ainsi 8.46% mots. Un
second bulsire, appel¢ Vocabulaire des phrases, se
composait également de 92 pages contenant chacune
92 phrases ou membres de phrases, soit 8.46% idées
s'appliquant parliculitrement A la marine et 3 lar-
mée. Lorsqu'on vonlait se servir de ce vocabulaire,
il fallait, bien eniendu, passer trois signaux, dont le
premier désignait qu'il s'agissait du vocabulaire phra-
sique.

En Angleterre el en Sudde, on se servit de volets
mobiles dont les combinaisons élaient assez variées
pour offrir uoe mullilude de siguaex. .

ILa découverte de la piLE, faite en 1800 par Volta, vint
subitement fournir un moyen d'appliquer ulilement
éleetricité A la télégraphie. Scemmering fit connalire
en 1811, & 'Académie de Munich, un télégraphe élec-
trique fondé sur la décomposition de Teau par la
pile. Trente-cing circuits voliaiques cqmpre?meut chas
cun un petit vase rempli d'eau distillée, qui regrésen—
tait une lettre ou un chiffre, Lorsque, & la station od
se trouvait la pile, on faisail passce I'électricité dans
un des cireuils, l'ean 8¢ décomposail inslantanément
dans le vase correspondant placé 3 la stalion extréme,
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it ai i lattres ot
ot l'on pouvait ainsi désigner & vu_lonlé les
les chi(‘;res. 11 o'y avait donc d'aulre alphabel que
Palphabet courant.
l-l:)n 1520, OErstcdt observa le fait fondamental de
'8 LECTRO-MAGNETISNE, c'esl-h-dirg l.'inﬂuence des cou-
rants sur les aimanis. Les physiciens, et notamment
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revirent immédiatement la possibililéd‘np-
ﬁnﬂ?ﬁ'ﬁ"&"‘w remarquable & Ja {(lcgraphie. Mais
il fallait encore aupnravant augmenler Pintensité de
Peffet produit ¢ [¢ GALVANOMETRE, découvert par
Schweigger, permit d'alteindrece résutlal. En 1833, le
baron Schilling fit des cssais d Saint-Pélersbourg

- : PONCTUATIONS
LET:RES SIGNES ol SIGNES

Surenes INDICATIONS. DE 3ERVICK
. - - POOL. o v v evevvncss] wm wa wm
5 - —— {allemand) |! Alinéa.. . . [ Y
b -——=e - Virgule. . . mememmne—
[ ——- Point-virgule. o - ——-
4 —— Deuxpolnls.. . . v v i ot o[ e mEenmew
s - Point interrogatil, , . - —

6080 | anwmne Point exclamatif. . — - —
t -— Apostrophe, . . . . . o - - o W
1 —— Traftd'onion, « v+ v+ v v .| EmE"n.-—
Y wmaw Barre do division ou de frac={ o . o e ——
1 N 1Y tion.. . .
) - v = e Soutigné. . - —— -
k — - Guillemet. . . » trrrs | eemesmaw
) -—— Parenths, . .4 vo v v o semw owe — -
n ——
L] — . Allaque. . . - —— - - — —
f e @ (espagtol) || Erceur . . . mamsamcundERE .
[} co—— — ) Fioal, . . ¢ -— -
6 ———— (allomand) || Actente. . . -—-m
[ - — - B.CO.... e - ——
[ —— . — Répétez.. . oo v o W e amwaaw
3 - Sigoal séparant le préambule
] “-aw do Vadresse, l'adresse du( __ o .
t 1exte, ot le texle do la &l-
u .
[} (allemand) [epe——
v Faire guivre., semm wsw

W(MOl) | = e Numéro.. . oo ey —
x Mewres. o cvvvvvvni o] mmam
y Matin. Ve e e | ——
s R T T
L] MonsieuP. vv v v v e v i | enbem mwme @ e mw

Madame. o oo v vi s | comme ———— .
ll Nademoitelle.. « v v\ v\ | mm— cEm.n . ——
]
q NOTA., — L6 0igna » o om e m wmew 80 place avaot el aprés
5 l!‘_phrm ou le membre de phrase b soujigner,
s £23 0igNts m e om0 Ol o - — a0 pla-
M cont avanl st aprés la phrave ou e membre de phiese d mettre entrs
e guillamela ou entro parenthdsss.
1 L'nf-que ot Perreur sont indétnise, En pratique, il convient ds faire
uao dizaine de points pour I'erreur, aix ou buit poiats at autant de barres

L] pour 'altaqus.

entre deux slalions réunies par cing fils de platine
isolés : & l'unc se trouvaient cing aiguilles aimantées
placées chacune av milien d'un galvanomdtre ; & l'au-

Fig. 1. — Alphabet Morse,

graphiques,

naire epécial, représentaicat les divers signaux télé-

tre élait une espdee de clavier dont chague touclic, en
rapport aveo I'nn des fils, servait & y diriger le cou-
rant, et 3 meltre ainsi en aclion I'aiguille magnétiqus
correspondanie. Les dix mouvements formés par les
cing aiguilles, dans un sens ou dans I'aulre, désignaicnt
les dix premicrs nombres qui, & l'aide d'un diction-

Le tdégraphe d Alexander, d'Edimbourg, exéculé
définitivement en 1837, se composait de trente fils de
cuivre venant circuler, & la station exiréme, autour
de lrente uignilles magnétigues, Quand ou frappait 3
la stalion de départ I'une des touches d'un clavier, le
courant passait dansle il touché, I'aiguille correspon-
dante déviail, el son mouvement déplagait un éeran
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qui découvrait o letire que I'on voulait désigner. 1i
n'y avait donc pas non plus d'alphabet spécial,

Nous acrivons enfln au télégraphe Morse, L'alphabet
en est binaire, c'est-k-dire ne se compose que de doux
&léments, le point et la barre, séparts par des espaces
en blanc. Théoriquement, le réglement intcroational
prescrit de donner & la barre une longueur égale &
celle de trois points; deux éléments d’vne méme letire
doivent dlre distants de 1a longucur d'un point; deux
lettres d'un méme mot, de la longueur de trois points;
deux mots, de la Jongueur de eing points.

Aprds quelques modifications de peu d'importance,
T'alphabet Morsc est fixé conformément au tablcau de
la page 30 (fig. 1).

Le tédégraphe de Bain, qui imprime les dépiches

ALPHABET

en caractdres colorés sur une feuille de papier revé.
tue d'une composition chimique, était assez fréquem.
ment employé aux Btats-Unis. T/alphabet est le méme
que celui duo 1élégraphe Morse.

Lappareil de House, plus compliqué et un peu moins
rapide, marque des leltres ordinaires d'imprimerie sur
une bande de papier.

En 1844, Wheatstone imagina un félégraple & ca-
dran, appliqué en Angleterre et en Kcosse en 1846,
et aujourd’hui abandonné A canse des dér t
qui survenaicot dins le mécanisme. L olphabet n'était
autre que T'alphabet courant. i

A cc sysitine, Wheatslone subslitoa le i¢l¢graphe
& aiguilie, qui est, & proprement parler un galvano-
matre dant I'niguille dévie dans un sens on dans 1'au-

+ A B C
AR\ VR \\ R \\\
D E F
AVER\VIA\\W!
G H
X \¢v
i
%
0 K L

MWW
ATTENDEZ.

M N O P
T/ /4
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v N
U
"B/
w
4
X Y z

AN
REPETEZ

Fig. 2. — Alphabet du télsgraphe 4 une seule aiguilla de Wheatstone. (Blavier.)

ire; généralement lapparcil comprend deux gal-
vanomdtres placés I'un A cbté de [aulre, ot dont
les deux aiguilles concourent 3 la formation des
&ignaux.

Le nombre el I sens des oscillations de l'aiguille
indiquent les signaux transmis.

. L'alphabel adopié ponr apparcil 3 une seule aiguille
st représenté ci-dessus (fig. 2).

Les barves inclindes qui sont placées sous chaque
leltre indiguent le nombre et le sens des oscillalions
que fait Laiguille du récepteur lorsque I'agent expédi-
teur transmet la lettre en question. Ainsi quatre dé-
viations de I'aiguille de droile 3 gauche correspondent
2 l'envoi de 1a leltre C; une dé on de l'aiguillc de
droite 2 gauche, suivie d'unc déviation de gauche &

droite V donnent la leltre D; irois déviations de
droite 2 ganche suivie d'une dévialion de gauche &
droite donnent la letire W, et ainsi de suite.

Dans les appareils & deux alguilles, l'alphabet est
formé par Ja hinaison des Us simult
ou séparés des denx aiguilles.

Le tablean alphabéligue qui est ordinairement gravé
sur lappareil est reproduit page 32 (fg. 3).

Chaeune des deux aiguilles indique par ses oscil-

Iations les leltres ou les signes gronpés autour d'clle;
Jes letires inscrites a la parlie supéricure sont indi-
quées par autant d'oscillations (2 droite ou a gauche)
que la leitre est inscrile de fois dans lc tableau.
Zsemple : Une oscillation & gauche de laiguille de
gauche indique la croix; deux oscillalions & gauche
indiquent I'A; trois oscillations 4 gauche indiquent le
B; une, deux ou irois oscillations & droile indiquent
Ics letires E, F, G. 11 en est de méme pour l'aiguille
de droite : une, deux, trois oscillations & gauche de
cette aiguille indiquent les lefires 1, 1, X; une, devx, *
trois oscillations & droite donnent les lettres N, O et
P. Quant aux lettres C, D, L ct M, qui sont inscrites
en plus pelils carnctdres A cil@ de la croix et des let-
tres B, H et N, clles sont indiquées par nn double
mouvement de l'aiguille. Ainsi, la lettre C est indi-
quée par une oscillation & droile saivie immédiate-
ment dune oscillation ¥ giuche de Taigaille de
gauche; la Jeltee D par unc oscillation & gawche et
une oscillation & droite; Ja lettre L par une oscillalion
A droite suivie d'une oscillation & gauche, et la leltre
M par une oscillation & gauche suivie d'une oscilla-
tion & droite de I'2iguille de droite. .
Eafin, les signaux inscrils av-dessous des nigglllcs
s'oblicnnent par des mouvements identignes el s'lmul‘
tanés des deux aiguilles. Ainsi un coup 2 droite de
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Pextrémité Inférieure des deux niguilles :_innne.l;,
deux conps & droite, S; lrois coups A droite, T,‘ lo
mime W, X et Y s'obliennent par un, deux ou h‘ms
coups d ganche de I'extrémilé inféricure dea.dullx |
aiguilles. U el V exigent deux mouvements simul-

32
Tguillo: deux sens : ces deux
tanés des doux aiguilles dans l_es
aiguitles osoillant & droile, pulsvh guucl.le donnent la
lettre U ; oscillant & gauche puis 2 droite, elles don-

e x leltres Q et Z pla-
nent la lettre V. Realent les deux Zph
cées dans l'axe du tablean, en haul et cn bas: clles

y- 2 3

M c-—a »=aE

FF

B38B GGG
NON COMPRISA COMPRIS
2 NON V¢ 2 oull

AA

8 9
RV =<
SS
7T

' ATTENDEZ A

0 - 4
7 H!

5 8 7
«‘.’—»M N

00
PPP

X
KKK

>V W
XX

YYY
ALLEZ

Fig. 3. — Alphabot du t8!égrapho & deux aiguilles do Whoatstone, (Blavier.)

so font, 1a premidre en divigeant les deux cxtrémités
supéricures des aiguilles Yune vers l'autre, la seconde
en dirigeant les deux extrémilés Inférieares |'une vers
Vaulre. .

Les signes conventionnels : oui, nor, compris, at-

Fig. 4. — Récepteur Bréguet,

tendez, allez, ainsi que les chiflres, se fonl par les
mémes signrux quo les letires C, D, K, U, L, M, N, R,
U et V : un signal préliminaire avertit ragent qui
regoit les signaux suivanls représentant des chiffres,
. Chaque série de chiffres el chaque mot sont suivis du
signe qui représenle la croix, auquel le correspondant
répond par compris ou non compris; dans ce dernier
cas, I'agent qui t sa L issi

Le tlégraphe d aiguilles est dec moins en moins ré-
andu,
¥ En France, le premler télégraphe dlectrique, installé
en décembre 1844 et combiné par Foy et Bréguct,
exéeatait les signaux ordinaires du télégraphe acérien
de Chappe. Mais comme, dans le nou-
veau systdme, il n'y avait de mobiles
que les deux pidees correspondant aux
ailes, ct que le régulateur n'élait figaré
que par une barre fixe dans sa position
horizontale, il ne donnait que la moitié
des signaux du télégraphe Chappe, ¢’est-
d-dire que quarante-ncuof figures; le vo-
cabulairo en était done fort resteeint,

Dans la crainte qu'inspirait alors lo
télégraphe Morse, on remplaga 'appa-
reil de oy et Bréguet par le télé-
graphe & cadran de Briguet.

Dane ce dernier systéme, les signaux
flettres el chiflres) sont inscrits sur
des cadrans, Le cadran du réceplear
comprend, comme celui du transmel-
leur, vingt-six divisions portant les
vingt-cing leltres de Falphabet et unc
croix plicée an sommet; & Vextéricur
sonl marqués les vingl-cing premiers
, nombres. Une aiguille mobile autour
d'un axe placé au cenlre du cadran sarrdle sur la
lettre o le chifiee transmis par 'agent expéditeur; ce
t(‘a_mpg d'aredt est tds cowrt. La fin de chaque mot
s'indique par un arrél sup la croix, et la fin de la
dépeehie par Ia lelire 2 suivie de I'arvdt A la croix,

Quand, dans le courant d’une dépiche, il se pré-
sente des chiffres & transmettre, I'ngent expéditeur fait
faire deux tours A la manivelle de son manipulateur
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et s'arrdte 3 la croix. L'agent réceplionnaire sait alors
que lous les signes qui suivent représenlent des
chiffres,

Oulre ce signal d'indice des chiffres, V'usage a con
sacré quelques aulres abréviations, dont voici les prin-
cipales ;

AT aitendez; BCO bien compris;

RZ  répélez; ZZ 4 final,

Les signes de ponctuation ct autres signes parlicu-
Jiers se donnent cn chiffres, quand ils sont indispen-
sables. Dans la prafique, on supprime les signes de
poncluation, on s'arréte sculement pendant un peu
plus longlemps sur la croix 3 la fia du mot,
quand il est suivi d'un point. .

Dans le service de cer-

ALPIABET

Pas répandu, il est inutile de donner 'alphabet compl,

Dans le télégraphe automatigue lg‘healstone,p lce‘- .
signaux qui s'impriment sur la bande de la station do
rec_epllon sont identiques & ceux du télégraphe Morse;
mais au départ les leltres formées par le PEHFO“ATEUI;
en différent beaucoup d premidre yue, comme le mop.
tre le spécimen suivant :

—> o0 @ & ¢

7Ty
Mais le mode de formation n'en est pas moins assez

<

faius chiemins de fer, on

a employé des signes con- .
ventionncls pour la repro- .
duclion de 1p:h|~ascs s¢ ré- || II“ |“| (1] |I '"l 1 l ““ ‘_I "ll "I| lll 1m
pélant souvent. Ainsi, a .l P a bet ch i f res
5--8 signifiait : Ie train :
part & I'heure. .
4~-3 signifiait : le train a II LI [ 1 ||"|
esh arrivé, ele. :
Le télégraphe d cadran, b II“ J I"' 2 “"l
1 son {our, a presque en- < il ke III S m 3 "l"
titrement dispacu, et c’est h. "" ¢ '
le 16légraphic Morse qui I'n R 1 llll 4 I"I'
généralement remplace.
Nous avons donné plus d I" m " ¥ "' 5 i
haut l'alphabet du Morse e 1 n || ° l"! 6 Il"l
ordinaire; c’esl ce méme 4 ' I" ; - -
alphabet qui sert pour le Ut o w 7 “"I
télégraphe Meyer. Scu- E4
lement chagque leitre ou f “Il 4 '“l' I“' 8 I““
l;llflql;l! chiflre desl im- g ' (] q "II ¥ ll" 9 “"]
prim perpendiculaire - 1
ment A l'axe de la bande L r lh z ““ 0 “I"
de papier, au lien de
I'dire suivant cet axe.
Dans'impossibililé pra- Fig. 5. ~— Alphabet du télégraphe Esticnne.

tiqued'avoir,aveclc Morse,

plus de deux signes ¢lémentaires (point et barre), on
a essayé d'un sublerfage consistant A donner des si-
gnilicalions différenles au point ou 3 la barre suivant
- T'emplacement aceupé par chacun de ces éléments, On
se sert dans ce but de conrants de sens différenis : les
appareils sont munis de deux styles marquant sur ane
méme bande de papicr des Lraits cf des poinis disposés
sur deux lignes paralltles suivant le Lype ci-dessous :

Et, afin de faciliter la distinelion des ligncs, on im-
prégne fes moletles d'encres de coulenrs différentes,
ou bien on donne & 1'unc plus d'épaisscur qu'd l'autre,

On a (ait aussi des apparcils Morse donnant pour
les deux émissions de courant correspondant aux poinls
et aux lrails qualre signaux élémentaires, savoie @
poinl sur la ligne supéricure, point sur la ligne infé-
rieure | trait sur Ja ligne supérieurc et Lrait sur la ligne
inféricare. En combinant ces signaux on forme un
a!plmbct, donl les letlres exigent en moyenne moins
d'émissions de courant que 1'alphabet Morse ordinaire,
et dont voici un spécimea :

N

On peut employer un certain nombre de combinai-
80ns pour former des mols complelsou des plirases con-
veulionuelles, Commne I'usage de cet apparcil ne s'est

simple, car il consisle & percer deux points l'un au-
dessous de l'autre quand on veut obtenir un point &
Yarrivée, et deux points en diagonale guand on veut
produire une barre. -

L’alphabet du télégraphe Estienne, reproduit ci-des-
sus (fig. 5), ne differe de Ialphiabet Morse qu'en ce que
les poinis sont remplacés par des traits ayant la moi-
ti¢ de la longueur de ceux qui représentent les barres,
Ces deux sortes de traits sont perpendiculaires 3 1'axe
longitudinal de la bande,

Le télégraphe Hughes imprime en lcitres ordi-
naires; il en est de méme du {élégraphe Baudsl. La
fig. 6, page 3%, cmprunite A la notice explicalive
publi¢e par Iinvenicur, indique par quelles combinai-
sons de touches du ipulal on obticat ct
des letires et chacun des chiflres.

La touche V, abaissée scule, sert a séparer les mots
calre eux par un espace blanc, et 2 revenir des
chiflres aux letires. La touche 1V, abaissée scule, sert
a passer des lettres aux chiffres. "

, qui se frouve dans la séric des
aussi dans la série des chiflces
ponctuation , sert 3 I'employé
pour indiquer qu'il a fait erreur.

Le signal
letires cl\!/
ct signes de /[\
manipulant

Dans la série des lettres se ironve le signe Lqul
sert pour cerlaines abréviations telles que : IMMUDY,
TELEGRAPHIQ!. .

Dans la série des chillres sc trauventsquelqucl




AMALGAMATEUR — AMORCE ELECTRIQUE

No, qui
tels que: B, ¥, 8, o/, N°, g

siguos spiciny, 1o moaire I'exemplo suivant

sont employés comme *
PARIS5/3 4 H ' S = VENE% nglLD:: 1°LE

3 53 D] 1245 =
3ofe A BOLE; H LENCS A Eofin,leCodecom-
' morcial des signaux
sert dalphabel pour
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teurs, 15 oo de la tolalilé de l'or ct du mercure qui
traverse Iapparcil .

AMALGAMATION. — Action d'amalgamer. Sum:lo:
i i i incrle mereure
"apération qui cousiste & comblpcn 0 L °
Slcx -lnst)xil:nc'tal.q— Se dit aunssi de lopéyﬂhou qml coge
sislc A recouvrir los zines des piLus d'une couche
mereure.

g i incs de
[ || S | e vomtie i boy Tanonne
c . : . :
m pupOmUES. ﬁ:lﬁ!e;cl cc:sh;':l‘m?m:urs d'électricite. C'est ce qu'on
N appelle amalgamer le zinc dans la masse. oles
\ On peut procéder & l'ummlgamntmn de dtlg?xl:ur.
manidres : 1° en frottant les zincs au contac e
cure avec une brosse en §l de fer; 2° cn lcT aau o
Dbaigner dans une solution d'un» sel murm_mc H
projetant du mercure dans du zinc en fusion. s
M. Desruclles & récemment imaginé de fro\l\c_l"ﬂ_
ziues avee un onguent analogue i 'onguent napo il ‘lﬂ,
{ mais trés riche en mercure. 11 conw?nl alors dm}-
‘ ployer comme corps gras de la vnscll‘nc. Cu‘ltf me;
"+ thode donne de trds bons résullats et o augmente pai
l lu résistance des piles, -comme on pourrail le croire.
L'ama'gamalion du zinc se fait avee nbsor_p-
' : tion de chaleur. Cetlo éncrgic se relmuv? dis-
MuwGruone _ MuwDrore  Mavibuwcrs Ha Trore ponible dans le courant élecl 'q|\m, el ln‘:;n‘:
(viiv] ] | ||J| " ] comme premier bénéfice une légére aug
vy L T al tation d¢ force éleclromotrice. Un avantage
A ] d Pl%® L] .4 Lien plus séricax ré;ul}u dc_ ce que Loulc“lu
Q| [ ] —1.‘ surfice métallique devient idenlique a elle-
@88 : a 4 méme, et que, par suile, il ne se rorr[le plus
R LJ R~ l.i de couples locaux. La dépense de zine de-
. ¢ e Y vient das lors sensiblement proporlionnelle
@00 o S 5 [— ‘{ au nombre d’Ampires débités.
i
‘ - lE 2 e Tl X l\. AMBRE. — Résine fossile, qui devient
\E l& Ul4 '1.' @lectrique par le frqlle[ncnt. Clest fiu nom
' £ [ ] vi'e® grec élekiron, qui signifie « ambre jaune»,
.l Fis ’. w7 ® que vient lc mot ELECTRICITE.
_>: g & o X| [ AME. — Parlic cenlrale d’un CALE SOUS-
. “marin ou souterrain composée d'un ou plu-
L Y3 L sieurs fils capducteurs,
: rARNL X )
okt . £ AMMETRE. — Sorte &' AMPEREMATRE ima-
oK} —. z . L giné par MM, Woodhouse et Ra\vﬂson et
= FE cmployé en Angleterre. La parlie fixe esf
e @, 05 forrl:lc’g de deuxgtbzcrno-u.\v.ms munis de
M) © | AL e CHITFHES pidees polaires pouvant se déplacor & vo-
lonté. La parlic mobile cst une anmaTure
— N N . HMNCJ‘.L[IM[J en fer doul'], aimaniée par influence lorsque
'0 ) la bobine des électro-aimanis est iraversée
par un courant, L'armatuce de fer doux est
Fig. 6. — Alphabet du {é16graphe Baudot. , dirigée par un ressort & boudin, OB mesure

AMALGAMATEUR ELECTRIQUE. — Appareil dd
& M. James Mancs el desting a traiter les minerais
d'or el d'argent d'une fagon plus compidte que jus-
qu'icl, pour éviler les pertes de ces métaux el de mer-
cure, qui sonl {rds notables avec les procédés en
usage.

Des cdnes dacier sont disposés fnversement les uns
au-dessus des autres, de sorle que la base de l'un
communique avec le sommet de Pauire. Des brosses
on des meules en acier lonrnent conlinuellement i
Iinléricur de ces cones, ol I'on fait circuler un cou-
rant d'cau el de mercure, Le minerai pulvérisé enlre
par une {rémie A la parlie supérieure ; Ies brosses el
les canes sont mis en relation avec une sourco élec-
trique. Ce disposilif rend 'amalgamation de I'or beau-
coup plus compléte, et I'on recueille, sclon les invens

l'angle de torsion de ce ressort an moyen
d'une aiguille fixde 2 la tige qui le commande, Lors-
que l'appareil n'esl traversé par aucun courant, 'ar-
mature est oblique par rapport 2 la ligne des poles
des dlectro-aimants, Quand le courant passe, l'arma-
lure est entratnée dans le plan des poles de I'aimant;
on lend alors & la main le ressorl jusqu'd ce que l'ai-
guille revienne i sa position iniliale, et de Yangle de
forsion on déduit I'inTensmE du couranl. Mais il est &
remarquer que fa loi simple du magné
lion de Tinlensité, d'od décou
instrument, n'est viaie
de Télectro.
ralion.

ne en fonc-
le le principe de cet
que pour les poiuls ot le fer
-aimanl est trés loin de son point de satu-

AMORGE ELECTRIQUB. -
coustruction parliculidve renfery

Pelit récipient de
mant deux conduc-
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tenrs soigneusement isolés I'nn de "aufre et dont les
extiémilés sont séparées par wn feds pelit intervalle
qu'on remplit d'une composition seosible. Si on met
Ies denx conduclenrs en relalion avec une source
A'¢lectricilé, il jaillit enlrs leurs exirémités une £TIN-
cenLe gui dédermine 1'inlammalion de la composition
sensible qui les enloure et par suite U'inflammation de
la cartouche de poudre ou de dynamile,

11 existe une grande variété damorces électriques,
failes toutes d'apris le méme principe, mais dont les
formes el les dimensions varient suivant le service
auqnel on les destine. On peut les diviser en deux
catégories : les amorces & haule fension ct les amorces
& faitle tension. Les premidres sonl enflammées par le
passage d'une 6lincelle électrique dans une malidre
combustible placée entre les deux exirémités de deux
fils ductenrs ; les ies, par l'inca
d'un Al do platine interposé entre les conducteurs el
noys dans une composition chimique explosive.

Les amorces 3 haule {ension peuvent dire utilisées
sans le secours de balteries voltalques : il suffit de faire
usage d'uu Exrroscun porlatif d've modile quelconque,
ce qui est un grand avantage.

Les amorces i [aible lension détonent sous l'aclion
d'un courant de lension relativement faible; on pro-
duit ceite délonation & I'aide d’une batlerie vollaique.
On préfere les amorees X hanle {ension pour les mines
qui doivenl élee préparées longlemps & Pavance, et les
aulres pour les opéralions immediates.

Ces amorees & faible tension sont composées d'une
guaniité de Mbminate de meecure varinnt de 0575 &
2 grammes, logée dans un tube en fer-blanc ou en lai-
ion de 2 & 3 dixidmes de millimdlre d'épaisseur et
d'nne longuenrde 0m,04 & 0W,07. Dans ce tube ou intro-
duit la 8te de I'amorce, qui se compose d'un petit fil
de platine ronlé en spires ot enlouré d'un patit flocon
de falmicoton,

Dans les amorces pour apparcils électrigues & baute
tension, la composition explosive qui sépare les denx
exlrémilés Isolées des conduclenrs se compose de
chlorale de polasse, de sulfure d'antimoine el de char-
bon de cornue.

Dans I'amorce du colonel Ebner, les extrémilés des
fils de cuivre sont isolées et soutenues par une masse
de soufre et de verre fondus ensemble.

MM. Scola et Ruggier! onl présenté en 1886 A I'A-
cadémie des sciences de nouvelles amorces éleetriques
composées de deux flls de cuivre reconverls de coton
¢t cnroulés & Yune de leurs exirémilés sur un petit
eyliudre en bois. Autour de ces fils et de leur support
on colle une carlouche en papier remplie d'une phte
fusanie, mélange de chlorate de polasse, de salplire,
de sulfure d'anlimoine ct de charbon finement pulvé-
risé; cetle dernidre matidre est destinée & donner une
faible conduclibilité A 12 masse. Les fils ainsi dispo-
sés sont fixés d I'extrémilé d’'un tube de papier on de
earton A conique extérieurement ct renfermant une

Fig. 1. — Méche Rugyieri oa allumonr it projoction.

mache ou éloupille B en pulvérin. Le gros bout du
tube est fermé pae 1'amorce Slectrique G, les extré-
mités des fils conducteurs DD reslent en dehors.
Lorsqu’on veut déterminer 'explosion d'une mine
chargée & la pouwdre ocvdinuire, on réscrve dans le
bourrage un étroit cylindre vide an moycen @’unc ¢pin-
gletie. C'est 2 la partie snpéricure du canal gue l'on

AMORCE ELECTRIQUE:

place I'umorce déerite. 11 snfit de relier les deux fils
de coivre & unc hobine d'induction ou mieux A I'ap-
pareil dit cour pe POING, pour oblenir au moment
voulu une élincelle d’EXTRA-COURANT qui enflamme la
ple fusante. Les gaz ainsi produits ailument Ja mache
en pulvérin ot la projettent avec une grande vitesse
jusqu'au scin de la mine. Lo fube joue ainsi le réle
d'un pelit fusil dans lequel la meche serait le projec-
tile, La mine part tout de suile, sizon son inflammation
ne se produira plus. 11 n’y adonc pas de 1emps perdu en
atlente dans le résultal de 1'opéralion et pas de danger
A craindre en s'approchant trop hAtivement.

Le méme sysidme s'applique aux-mines chargées &
la dynamite, 4 celle différence prés qu'on gjoute nne
amorce falminante sur lequelle vient buter la meche
an moment de la projection.

L'amorce est une parlie essenticile de la ToRreILLE
marine; aussi a-l-on cherehé avec le plus grand soin
les meilleurs modes de fabricalion.

Le baron d'Ebner, chargé en 1859 de Ja défense do -
Venise, avait imaginé une amorce donl il a été parlé
plus haut, mais qui a élé abandonnée depuis A cause
des inconvénients gue présente l'emploi des courants
detension. Aujourd'hui on préfere se servir, pour les
explosions sous I'eau, du courant de la pile, et dans ce
cas les amorces sont essenticllement conslituées par
un fil de plaline tr2s fin, que doit traverser le conrant
el qui est enlouré de la matidre explosive consliluant
la charge de I'amorce.

Vérification des amorces électriques. (Appareil
Ducretet). — En 1886, M. Ducrelel a imaginé un’

Fig. 2. — Apparoil & vérifier la fabrication des amorces
blectriques.

apparcil gqui permel de vérificr Ja fabrication des
amorces ¢leclriques, Il peut arriver, en effet, que



AMPERE

les deux fls solent en contact mbtallique on quiils
soient, an coniraire, trop distanis pour que 1'"étincelle
puisse jaillir, ou enfin que V'amorce no foil pas chn?-
gie. Lappureil Ducretet (fig. 2), qui sert 3 dé-
ccler l'un ou l'autre de ces défauts, se compose
dune pile de trois &iéments Leclanché P, dont
e courant traverse un interrupteur 3 mouvement
d'herlogerie R; puls, une bohine & filfin B; enfin, en
dérivation sur cetle bobine, un 1éléphone T et deux
coupclles & mercure g et 11g' compldtent ce second
circuit. Lorsquon met en mouvement linterrupteur
¢t qu'on plonge dans chacune des coupelles un des ﬂl's
de Famorce, on percoit dans le téléphone un bruit
tnsupporiable, 8'il ¥ a contact métallique entro les Gls
do cuivre; si, au coniraire, les (s sont bien isolés, on
peatend ren. Si Vamorce est do bonne qualité et
que Vélincelle se produise, on entend une faible cré-
pilation provenant du passage do Télectricitd 3 travers
12 matitre fusanle qui renferme une nolable quantité
de charbon do cornue. Les essais galvanomélriques
des amorces A fil de platine, employées dans Ia ma-
rine, n'indiquent pas que Tamorce esl chargde. Avec
Vapparell ci-dessus on peut s'en assurer. En efel, si
Yamorce n'cst pas chargée, on ne percevea aucun
bruit dans le (€léphone.

L'appareil Ducretcl permet de vérifier facilement
et ropidement un grand nombro d'amorces de
mines.

Ampere (André-Marie), philosophe et savant
¢élébre, néd Lyon, le 22 janvier §113, mort en 1836.
Ses premidres années s'écouldrent & Poleymi
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¢étudle, 11 multiplle les expériences, ?' 11 découvre
{1820) que les couranis éleciriques agissent les uns
sur les aulres; sur ce fait il erde une science nou-
velle, T'dlectro-dynamigue, et confond deux sciences
jusque-Id distincles Véleciricité etle magnétisme.

Si les courants Glectriques agissent sur les al-
mants, i} doity avoir réeiprocité; aussi Ampére eut-
il occasion de remarquer que la lerce, quia, comme
on sait, loutes les propriétés d'un simant, possdde
une action dinfluence dans toules les expcricnces
d'électro-dynamique. Des faits observés Ampére
conclut qu'il existe un systdme do couranis parallé-
los & P'équateur magnétique et marchant de I'est A
TI'ouest, et que ce sonl ces courants qui agissent sur
l'aiguilleaimantée et sur les courants de nosappareils.
Ainsi la terre ogirait, non plus en qualité d'si-
mant, comme le supposait Gilbert, le médecin de
la reine Elisabeth, mais par les courants ¢lectriques.
Passant aux phénoménes, resiés jusqu’alors obscurs,
du magnéiisme et de l'électro-magnétisme, Ampdre
les expliqua avec la plus grande facilité en faiss
voir qu'ils ne sont que des cflets de conrants qui cir=
culent autour des particules des subslances magnéli-
ques, eflets qu'il réussil A reproduire A V'aide de ses
fameux SoLénoipes. La théorie d’Ampére raméne de
la sorto lcs phénoménes de l'électro-dynamique, du
magnétisme, de 'électro~magnélisme et du magné-
tisme terrestre, au seul fait de laction mutuelle de
deux courants, Ampére contribua pussi, avec Arago,
d l'invention de I'ELECTRO-AIMANT.

Sur la fin desa vic, il entreprit, dans un travail

Mont-d'Or, village voisin de Lyon, ol scs parents,
relirés du cominerce, avaient acquis une modeste
propriélé, 11 avait A peine dix-Luit ans, que déju il
avail inventé uwne langue wniverselle, deslinée, en
remplacant lo nombre infini des idiomes qui couvrent
la teree, A rapprocher les hommes et & consolider la
paix. En 1793, le pdre du jeune philosophe, accusé
de sympathie pour l'arislocralie lyonnaise, monta sue
T'échafund, Ampére en ressentit une commotion si
profonde qu'il ful sur le point de perdre la raison.
Pour détourner le cours de sa douleur, il s'sdonna,
¢l tovjours avec son ardeur accoutumée, a la bo-
tanique, A la podsie, d la musique. 1l ful nommé
en 4804 professcur de physique A Bourg, ol il wlla
véslder. C'est d Bourg quil éerivit ses Considéra-
tions sur la théorie malhémalique du jeu, | i
opplication du calcul des probabilités, Cet ouvrage
valut X son suteur une chaire au colldge de Lyon
et, plus lard, une place de répdtiteur A V'Eeole
polytechnique. de Paris, Membre consultalif des
arts el meétiers en 1806, inspecteur général de I'Uni-
versilé en 1808, professeur danalyse ¥ I'Eeole poly-
technique el chevalier de Ja Légion dhonneur en 1809,
membre de I'Inslitut en 4813, et, peu aprds, de lou-
tes les sociétés savanies de I'Europe, Ampére, sou-
vent embarrassé de ses fonclions etde ses litres, ne
se trouvait & V'aise que dans son petit laboratolre de la
rue des Fossés-Saint-Vietor, ¢’od allait sorlic une des
plus importantes découvertes de la science moderne,
En‘ 1819, OBrsted, physicien danois, avait observé
que si l'on dispose, paralitlement ¥ une siguille ai-
mantée, mobile sur un pivot, un M métallique tea-
versé dans sa longueur par un courant d'éloelricits
L'aiguille quitte le méridien magnélique et se mel cr;
croix avec le fil. Toutefois, ec phénoméns ofice des
aspeets divers, suivant que Taiguille est ou n'esi pas
nstalique, suivant le sens du courant, suivant les po-
sitions relatives de l'aiguille et du fil. Ampere trouva
une formule ingénieuse qui renferme toutes les cir-
constances, (V. LOIS DES COURANTS ELECTRIQUES.) 11

g Tue, une classification de toules les connais-
sances humaines, sous la titre d'Essai sur la philoso-
phie des sciences, ou Exposition analylique d'une
dlassification naturclle de loules les connaissances
humaines, ouvrage inachevé, Déja souffraut depuis
plusieurs années, Ampére parlit pour inspecier le
colldge de Marseille, ct c’est In qu'il mourut d'une
affectionde poilrine, le 10 juin 1836,

Les principaux ouvrages d'Ampére sont, ouire les
deux que nous avons cités el un grand nombre de
mémoires disséminés dans les journaux scienlifiques et
dansles Comples rendus do I'Académie des sciences, .
les suivants : Traité de calewl différventiel et de cal-
cul intégral, sans nom d'auleur ; Démonstration des
luis de la rdfraction (4816, Mém. de I'lostitul); Meé-
moire sur Uaclion mutuclle de deus courants élec-
triques... (1820, Annales de Chimie); Mémaire sur la
théorie mathématique des tnes dlectr gné
tiques (1827, Mdém, de I'Acad, des sciences) ; Considdé-
rations philusophiques swr la détermination du systine
solide et du systéme nerveux des animaux articulds
(1824, Annales des Sciences naturelles), ete.

AMPERE (Lois d'), — Loie relatives & I'action des
couranis sur les courants. (V. rois pes cou-
RANTS.)

AMPERE (Unité), — Nom donné 2 l'unité pratique
d'inlensité dérivée du systdme (C G S. V. umiTEs
ADSOLUES.)

Clest I'iNTENSITE d'an courant qui débilernit Tunitd
praliqne de QuanTiTE la seconde. Onserendra comple
de la grandear d'un ampdre cn remarquant que cest
Pintensité da cournnt que fournirait unc pile Daaicll
de résistance négligeable et dont fes deux hornes se-
raient relites par un circuit formé de 100 metres de
fil telégraphique ordinaire,

On peut remarqguer ausst’ que c¢'est Vintensité du
coui'lnm, qui déposerait 0mmg6R1Y de cuivre d la so-
conde.

Avant I décision du congrés tenu cn 1884, A V'Ex-



37

position d'¢lectricilé de Paris, on donnait le nom de
weber A 'unité dintensité, R

L'ampdre esl égal 2 401 unités d'inlensité dn svs-
ttme G G S. L'introduction du cocflicient 10-1 a é1é
faite dans Je scul but d'arviver & une wnilé qui, tout
en faisant partie d'un sysidme d'UNITES ABSOLUES (voir
ce lerme), permit d’évaluer les inlevsilés que nous avons
1c plus souvent & mesurer sans employer des nombres
trop petils.

AMPERE-HEURE. — OQuantilé d'éleelricité - qui
traverse un circuit pendant une henre lorsque ine
{ensité du courant est de 4 ampire, 1 ampére-heure
= 3.600 couromps. (V. UNITES ELECTHIQUES.)

AMPEREMETRE. — On désigne sous le nom
d'ampéremétre (ou ampéres-métre) une sorte de
GALVANOMETRE spécinlement destiné & la mesure de
Tinlensité qui parcourt un circuil,

Lampiremélre devantotre intercalé dans Je cirenit,
il convient de lui donner une résistance ausst pelite
que possible, pour ne pas troubler les phénomines
observis, et ne pas faire chauller N'apparcil,

On peul dire que tout galvanomeire 3 fil trds gros

AMPERE-HEURE — AMPEREMETRE

et irés court pourra constiluer un ampéremétre. Mais °
on donne parlicalierement ce nom & certains appa-
reils construits dans un but purcment industriel et
dont les principales qualilés doivent &lre la simplicité
et la facililé de lecture.

Les plus usités sont

L'ampireisdtre ou galvanomdire 2 aréte de pois-
son de M. Marcel Deprez;

L'ampiremetre ou galvanomdive industricl de
MM. Deprez et Carpentier;

L/amplremdlre de MM, Ayrlon et Perry;

L'electro-dynamomelre de Sicmens;

L'ampdremdtre ou galvanomdtte d'Obach;

L'amptremitre ou galvanomndtre de M. de Lalande;

Lamptremitre ou galvanomitre 3 mereure de
M. Lippmann;

L'ampéreméire ou galvanométre 3 molécules orien-
tées de M. Gravier; -

L'ampdremétre ou voltmetre d déviations rendues
proporiionnelles de MM. Marcel Deprez et d'Ar-
sonval,

Voici une description sommaire do ces appareils,

Galvanométre & aréte de poisson de M. Marcel
Deprez. — L'appareil se compose d'un aimant en

Fig. 1.
Galvanomdtre de Deprez & arde de poisson. (Carpenticr.)

fer X cheval Lrds puissanl A (fig. 1), Enire les bran-
ches de cel aimant se trouve un cadre galvanomé-
trique horizontal B ayant pour longucur la moitié
environ de celle des branches de Faimaat, Sur ce
cadre cst cnrould soil wn gros fil, soit unc lame de
cuivre formant un seol tour, A lintérieur du cadre est
un axe horizontal gur lequel sont lixées, dans un méme
plan, une séric de petites tiges de fer doux qui, pola-
risées par les branches de l'aimant, constituent une
séric de pelits simanls ayant leurs poles A chaque
extrémité, (V. la fig. 2 qui représenle la vue pers-
peciive de Parmature de fer doux et des cireuils gal-
vanoméiriques qui Uentourenl,) Un index F, trds léger
el ks long, fix¢ & angle droit sur l'axe, permet de lire
les indications de l'instroment sur un cercle gradud
.G, La loi des dévialions de Yuiguilly sous linluence
des courants n'élanl pas connue, on gradue l'appa-
reil empiriquement, ct on est obligé de I'étalonner
de lemps en iemps, les aimants g'affaiblissant d la
longuo,

Galvanométre industriel de MM, Deprez ot Car-
pentier. — Ce galvanomdlre ¢st basé sur le méme
principe quo {e précédent. 1i se compose de deux

Fig. 2. — Galvanométre do Deprea.
(Vue do l'armature.) M

aimanis demi-circulaires dont les exlrémilés s'inflé-
chissent vers le centre ct dout les pdles de méme
nom sont en regard (fig. 3). Entre ces quatre pbles se
trouvent deux bobines -formées de bandes de cuivre

Fig. 8.
Vuo wntérieure du galvanomaétre l'ieprez et Carpentior.

isolées, enroulées dans le méme sens. Daus I'inter-
valle qui sépare ces deux bobines sc trouve un axe
vertica) supportant deux giguilles paralidles, dont 'une,
irds petite, en fer doux, est placée dans I'axe des bo-
bines, ct doni Tautre, en aluminium, el relativement
longue, est fixée au-dessus de la premidre, & l'exlré-

-



AMPEREMETRE : .
mité supérieure de l'axe vertioal (fig. 4). Cette aiguille

daluminivm 8¢ meut sur un cadran gradué empiri-
quement en ampares on en fraclions d'ampdre. Le tout

BT

Fig. 4.—Disposition do Vaiguille du galvanombire Depre:
ot Carponticr,

est enfermd dans une botte cylindrique en cuivre ayant
I'nspect extérieur d'un baromdlre anérolde.

Cet amperemdtre a besoln détre étalonné de femps
en temps. Bien que moins oxacl que le précedent,
11 est plus fréquemment employé, parce qu'il est plus
commode,

La fig. 5 donne la vue perspective d'un ampare-

mnll||||||l|‘|(uulll|m}l o

Pig. 8.~ Ampdremdire Industriol avee son réducteur,

matre gradué de 0 & 30 ampires, et la fig. 6 la vue
de ce mémo instrument muni d'un réducteur servant
A dimniinuer sa sensibilité. M, Carpentier construit des
m:pbremélres de 0310, de 0225 ctde 0250 am-
peres,

Ampéramétre d'Ayrton et Perry. — Il so compose
essenticllement d'un aimant en forme de fer A che-
val A donl les deux pdles portent deux petites masses
de fer doux (fig. 7). Dans le champ magnétique ainsi
canslitué est placé un axe perpendiculaire au plan de
T'aimant et portant une pelite aiguille de fer doux (in-
visible sur la figure). A extrémité de Yaxe en ques-
tion est disposée une aiguille indlcatrice @ trds légare
dont ]a pointe se meut devant un arc de cercle G di:
visé empiriquement. Aulour de la petite aiguille de
fer doux est enroulé un cible formé de dix fils isolés
el dont les extrémités aboutissent A un petit cammu:
tateur C permetlanl de faire passer le couranl dans
les dix fils en sgnte ou en DErivaTiON, On possdde
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alnsi lo moyen d'utiliser le méme appnreil_ pour I
mesure de oouranls d'une intensité tres différente.

Fig. 7. = Ampérométre d’Ayrton et Perry.

M. Desruclles conslruit un amp2remdire portalil
dont la fig. 8 doune une vue perspeclive et qui
a heaueonp d'analogie avec lappareil précédent. 1l se
compose d'un nimant en fer 2 cheval qui mainlient
une pelite aiguille de fer doux dans une pusition per-

pendiculgire aux branches de l'aimant. Enire ces
deux branches se trouve un solénotde muni d'un
noyou de fer doux. Lorsque le courant 3 mesurer
passe dans le solénoide, il polarise lo noyau de fer
doux et I'niguille dévie. La graduation est empirique.

Electro-dynamométre de Siemens. — Dans cet
électro-dynamomatre, les deux bobines sont faites aves
da fil 1solé de 0w 003 a 0m,004 de diamdtre (fig. 9).
La bt?bine intérieure, composée d'un certain nombre
de spires, osl fixe; la bobine exiérieure, formée d'un
seul tour de fil, est mobile. Deux godets A mer-
cure g g, creusés dans le hiti en bois de 'appareil,
servent B faire entrer le courant dans le civeuit
mobile. Co dernier est suspendu par un erin, pas-
sanl dans linlérieur d'un ressort spirale eI: pla-
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tine » qui tend & le ramener & la position zéro, indi-
quée par un index ¥ sur un disque gradudé horizontal D.
Quand le courant traverse les deux circuils de I'nppa-
reil, le circuit mobile est dé On e ramtne su zéro
en agissunl sur la spirale 2 I'aide d'un bouton placé
2 la parlie supéricure, et T'angle de torsion mesuré

&

Fig. 9. — Electro-dynamomdtre de Sicmens.

par une aiguille ¢ qui se meut sur le cercle gradué D,
donne la mesure de lintensit, puisque les torsions
sont proportionnelles aux carrés des inlensités.

Une table, dressée une fois pour teutes, permet d'a-
voir la valeur en ampéres correspondant 3 chaque dé-
vialion.

AMPEREMETRE

Les apparcils de ce genre permetlent de mesurer
d_cu courants de trds grande inlensilé avec beaucoup
d'exactitude; ils sont trds usités en Allemagne,

Ampéremétre de M. de Lalande. — Cet ampdre-
melre, imaginé en 1885, cst fondé sur aclion qu'ezerce
un soLEnoipe sur un faisceau de fils de fer doux, mo-
bile & son intéricur ¢t mainleau par une force an.
tagoniste, 11 se rapporie au type de la BALANCE ELzC-
TRO-MAGNETIQUE de Becquercl, et permet, comme cet
instrument, de peser, pour ainsi dire, l'action élec-
trique des courants.

Lappareil se compose d'un faisceau de fils de fer

Fig. 1). — Ampérematre de M. de Lalande,

doux placé a Iinlérfeur d'un aréometre métallique A
! | dans une éf te E remplie d'eau et en-

Un des avantages de cet &leclro-dy dtre, cest
que Paction du MAGNETISME TERRESTRE sur nne scule
spire étant négligeable, I'appareil n'a pas besoin d'dlre
orienié, (Lum. élect., 1882.) — (Cet avantage est com-
mun aux amperemtres de M. Marcel Deprez el de
MDM. Ayrion ct Perry).

Galvanométre d’Gbach. — Le principe sur lequel
repose cel appareil est Je suivant @ Si on incline d'un
angle ¢ {fig.10) sur la verlicale l'auncau d'un GaLvaro-

St |
g

Fig. 10.

METRE DES TANGENTES, sans fairc varier le courant qui
le traverse, la déviation § de son aiguille sera fonclion
de cette inclinaison, et lintensilé I du courant sera
donnée par la formule :

o gh

1= c0si XY
4 élant une constante exprimanl le nombre d’ampdres
qui imprime & laiguille la déviation-unité ou 450
(ig. 45° = 1), l'anncau de I'spparcil étant vertical.

lourée par une bobine B gue Lraverse le couranth me-
surer(fig. 11). La position initiale del'aréomalre, réglée
par le niveau maintenu constant du lignide, étant tou-
jours la méme, on comprend qu'il prendra une posi-
lion d'équilibre fixe, en s'enfongant d'une ccriaine
quantité, variable avee chaque intensité du courant
qui traverse la bobine, mais constante pour une méme
intensilé. La parlie supérieure de la lige de I'aréoms-
tre est plane et constitue l'index, qui se déplace le
long d'une 4chelle verlicale graduée expérimentale-
ment, Unc parlicularilé importanie est Je guidage de
la tige de laréomelre qui traverse un il métallique
A lintérieur du liquide. Celle disposition supprime
les frotlements contre les parois de I'éprouvette eb
n'allére en rien Iz sensibilité de l'aréometre. En fai-
sant varier les dimensions de la bobine et celles du
faisceau de fer doux ou de la tige de I'aréomitre, on
peut, pour une méme inlensité donnée, obtenir une
course aussi grande qu'on le désire. L'appareil eat
neitement APERIODIQUE; il n'est pas influencé d'une
fucon gensible par les variations de lempéralure;
cnfin, ses indications ne sont pas altérées par le voi-
sinage de masses métalliques ou d'aimanis méme trés
puissants. Sa sensibililé est trds grande. 1i peut done
rendre de réels services.

Galvanométre a mercure de Lippmann, — Cel
apparcil se P tiell t d'un tre
 mercure placé enire les branches d'un aimant fixe
en forme de fer A cheval, de lelle manitre que les
deux poles de l'aimant se trouvent i droile et )
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i du manomiire
he do la branche hol."lzontulg. u !
(g;\;c 19), Le courant électrigue gu il s'agit de mesu-

er ost amené au mercure conleny dans celle

branche

Ifig. 12. — Galvanométre & mercaro do Lippmann,

lovizontale et lo traverse verlicalement, ¢'est-h-dire
perpendicalairement & I'axe du tube. Une dénivella-
tion se produit alors entreles deux branches verli-
cales du , ¢l celle dénivellation est pro-
portionnelle & I'inicnsité du courant. La théoric du
foncti L al st 1a suivanto ; la
portion de colonne de mercure parcourue par Ie cou-
rant électrique représente un élément de courant mo-
bile qui tend & repousser I'aimant placé dans son
voisinage dans une diveclion déterminée par la vor
D'AMPERE ; mais, comme 'aimant est immobile et que
I'élément de courant est mobile, c'csl ce dernier qui
sc déplace; In réaclion qu'il subil produit une poussée
hydrostatique qui sc Lraduit par la dénivellalion dy
mercure. Le mercure s'arréte dds que la pression
hydrostatique fait équilibre A la poussée éleclro-
magnélique.

Ampéremétre 4 molécules orientdes de M. Gra-
vier. — M. Gravier donne le nom de molecules
orientées & des disques D de malitre non magnétique
sur lesquels il fixe par collage ou par soudure,
suivant les cas, des fils de fer doux peralleles, ninsi
quc lc montre 1a fig. 13. Ces disques sont ensuile
enfilés sur un axce de fagon que tous les fils de for
de chaque disque soient paralléles entre cux. Lo
oylindre G ainsi formé est monté sur pointes; en
arridre se trouve un conlrepoids et cn avant une ai-
guille qui se meut devant ua limbe divisé empi-

riquement. Par I'effel du conlrepoids, les lignés ma-

. 40

éliques de Yarmalure sont mainicnues en rcpos
g:s:quno direction qui fait un angle de 89'{ avee les
LIGNES DE FORCE d'un CHAMP élccl:ro-magneuque con-
stitué par deux bobines d'dlectro-aimant B, B (fig. 14)
dont les noyaux abontissent prés .d“ cylindre C ct sont
dirigés perpendiculairemnent & laxc' de ce cvyl_md_re.
Quand le courant traverse le il des clcc_lrf)s, 'l alguvl.llo
prend instuntanément wue posilion qoi iudique lin-
tensité du conranl, Liapparcil se gradue suivant les
mélhodes connues (méthode du YOLTAMETRE, elc.).

Fig. 13,
Ampéremdlre de M, Gravier (d¢tail do armature).

Fig. 14,
Ampéremdtre & molécules orientées do M. Gravier.

Ampéremétre ou voltmétre a déviations ren-
dues proportionnelles de MM, Deprez et d'Arson-
val. — Cet apparcil, trds commode, se composc
cssenticllement d'un aiokant en fee 3 cheval pl ver-
licalemnent sur un socle ¢n bois {fig. 18); & lintéricur
des branches de cet aimant ct prds de ses poles, se
trouvent deux masses de fer doux entaillées cylindri-
quement et enveloppant un oylindre de fer doux.

Dans l'espace tubulaire compris enire cc dernicr
ct les masscs polaires, est placé un cadre galvanomé-
Lrique mobile antonr de son axe de figure qui coincide
avee celui do cylindre. Les devx cxlrémités de cet
axce sont constitules par deux fils d'acier servant de
moyen de suspension, de ressort de Lorsion ef d'a-
menée de courant. Sur le fil est monté un index en

lumivium, pouvant se dépl le long d'un cerele

gradué.
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Le champ magnétique obtenu au moyen des masses
polaires et du cylindre de fer doux cst uniforme, ce
qui rend les déviations de l'aiguille proportionnciles
aux intensités. .

Entee les bornes de I'ampdrembtre on inlercale nn
snuUNT, representé fig. 46, et destiné b ne laisser
pusser. dans le galvanomelre quune fraction seylo-

& déviations proportionnclles. (Harhier.)

ment du courant Rk mesurer, insufiisante pour pro-
duire un échauffement du cadre, ce qui aurait pour
conséquence d'angmenter sa résislance el par svite de
donner des indicalions inexacles. Ce shunt se com-
posc de deux barres de hronze paralldles entre les-
quelles sont tendus une séric de fils de maillechort.

Fig. ls.—§hunt do I'ampéremédtre de Marcel Deprez ot d°Arsonval.

ANALOGUE. — Nom sous lequel on désigne le

pole qui, dans un corps pyrotLEcTRIQUE, devient posi- |

{if quand la tempéralure s'éldve et négalil quand elle
s'abaisse.

ANALYSEUR. — Nom donné par M. Tribe & des
plagues mélalliques qui, ne touchant pas les rrrc-
TRODES eb ne communiquant pas avee la pile, sont

. plongées dans une cuve électrolylique en activilé,
longitudinalement entre les clecirodes, el servent i
¢ludier la direction du mouvement électrolylique,
(V. REFRACTION ELEGTRIQUE.)

QNELECTRKQUE. ~ Quine peut conserverles pro-
pricles cleclrigues, -

Fig. 15. — Ampbremélre ou veltmd{re do M. Mareel Depres,

ANALOGUE — ANEMOSCOPE

Anélectriques (Corps). — Nom donné
autrefois i tout corps qui paraissait ne pouvoir s'élec:
Iriser par frottement. Tous les CONDUCTEURS non isolés
se comporlaient ainsi, car I'dlectricité développée s'é-
coulait au fur et & mesnre de sa production. :

ANELECTROTONUS ou Etat anélectrotonique!
. — Nom sous lequel on désignait antrefois
I'état d'insensibilité aux effets d'un cou-
RANT D'inpucTion dans lequel se trouvé
un ner! ou un muscle qui a ¢t¢é soumis pen-
dant un ceriain temps a I'aclion d'un cov-
RANT cONTINU. On & reconnu que cet état est
dd & une sorle de polarisalion semblable &
celle des accumulateurs soumisa I"action d'un
courant do charge, el non 3 une propriélé
parliculitre du nerf ou du muscle. B

ANEMOGRAPEE. — Anémométre enrc-
gistreur. (V. ENREGISTAEURS METEOROLO-
GIQUES.) .

ANEMOMETRE. — Instenment destiné &
faire connaitre la force ou la vitesse des venls,
comme les girouettes en indiquent la direc-
tion, Ou dil quelquefois anémocymétre.

Dans ces derniers iemps, on a cu l'idée
d'appliguer T'éleclricité aux anémométres en-
registrenrs. Nonscilerons en particulier I'ané-
moméire envegistreur électrigue de Théo-
dore du Moncel, qui indique, & chaque
instant, la direction et la force du vent, ainsi que
Fheure de I'observation. . :

ANEMOMETROGRAPHE. — Nom-donné 2 des
anémomblres enregisireurs mécaniques - ou élec-
triques. . EEE :

ANEMOSCOPE ELECTRIQUE. — Appareil
imaginé par M. A, Lucchesi, directeur de
T'observatoire de Sainle-Agathe, A Felire
(Italie), pour transmettre d’un point quel-
conque i cel observatoire les huit princi+
pales direclions du vent, '

Les directions du vent sont signaldes ¥
Y'observaloire & 1'aide d'un GALVANOMETRE
sensible par huit courants d'intensité diffé~
renle ¢émanant d'une méme pile. Ces varia-
tions dans l'intensilé du courant sont oble’
nues en intercalant dansle circuif de ligne
des résistances arlificielles et progressives.’

‘ané établit mécani ¢t hait
contacls successifs disposés réguliéreménl
sur un cadran dout le cenlre est iraversé
par I'axe de rotalion de la girouette. Le pre-
mier contact correspond a l'indicalion Nord
et forme un circuit composé de la ligne, de'
la pile, de la terre et des appareils. Le
contact suivant, qui correspond A l'indi-
calion N.-E,, forme un circuil composé des ré-’
ist précédentes el d'une résist addilion-
nelle de 25 onwms ; le troisi¢ine, qui correspond & l'in-
dicalion E., a en plus une résistance de 30 ohms ; et
ainsi de suile pour les conlacls suivants, d chacun
desquels s'ajoulent des résistances respectives de 35,
40, 50, 63 el 90 ohms. Le galvanomélre qui regoit les
indications porte un cadran divisé en neuf divisions,
La neuviéme permet de contrdler la Fonce #recTRO-’
morrice et I'élal des piles, Pour cela on enléve du
circuil Jes vésistances et on ferme la pile sur elle-
méme 3 travers le galvanometre. Le cadran du gal-
vanomélre cst mobile, afin qu'on puisse le diplacer
et rectifier ainsi les erreurs qui pourraient se produire

6




ANION — APPEL- PHONIQUE

dans les indications des venis lorsque Ia force électro-
molrice dela pile estdevenue trop faible. (T‘et apps-
reil, bien que pr tant cerlains i é t (.:st
fort sinplo et peut rendre des services lorsque In‘ dis-
tance n'est pas supéricure & 2 ou 3 kilom. et quilest
impossible  d'¢lablir une transmission mécanique,
{Extealt de 1'Eletéricitd.) .

ANION. — Corps qui, dans une décomposition éleo-
trolytique, 88 porte aa POLE POSITIF,

. ANNEAUX BLECTRIQUES. - Anneaux produits
par I'éleotricité, Les anneaux colorés dusd l’élcplrimlé
sont de deux espdces : cenx qui sont produils par
Yéleotricits statique, ot ceux qui proviennent de I'élec-
tricitd dynamique. Les premicrs sont dits de
Priestley, ot les seoonds, anneauz de Nobili, du nom
des savanls qui les observdrent les premiers.
Priesiley, ¢n [aisanl passer des électriques
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Jo bhain contiont lo méme mélal en dissolution :
aftache au ple positif de la pile une aNODE, c'es
dire une lame d'argent, si Lon agit sur un sel d'ar-
gent. B
La surface de I'anode doit dire, en général, égale d

1a surface de la caTHODE Ol se déposc e métal.

ANSE GALVANIQUE. — Apparcil employé pour
V'sblation de membros, tumeurs, ole. (V. GaLvaNO-  *
GAUSTIQUE, THERMIQUF el GHIMIQUE.) :

ANTILOGUE. — Nom donné au pdle qui, dans un
corps PYROELECTRIQUE, dovient négalil quand la em-
pérature s'éldve et posilil quand elle s'abalsse.

ANTOZONE. — Nom donné par Scheenbein & T'o-
zoneposilif. Ce savant, dans sa théorie sur 1a forma-
tion de I'ozone, admeltait qu'il se compose de deux

A travers une plaque métallique, vit se produire sur
cetle plagne des anneaux concentriques colorés. Ces
anneaux étaicot formés de points brillants et de petiles

- cavités présenlant des indlces de fusian, et les inter-
valles qui les séparaicnt étaient recouveris d’une pous-
sidre noire non adhérento.

Les anneaux de Priestley s'cxpliquent par iac-

tion calorifique de I'électricitd. Les méiaux les plus
fusibles donnent généralement le plus grand nombre
d'nnneanx aves la méme décharge.
. Les anneaux de Nobili sont dus & I'action chimique
de la pile sur lelle ou telle dissalulion saline dont est
Tocouverte une plaque métallique. Ils s'obtiennent en
promenant sur celte plaque I'exirémité d'un RHEOPHORE.
Formés par un dépot d'oxyde ou de métal quand la
plagué communique avee le pdle negatif, ils ont
pour cause, quand elle est en rapport avec le pdle
positif, une altéralion de la surface par les acides.
1ls sont souvent clairs et foncés allernativement.
Quand on cmploie une dissolution d'scétale de
plomb, ils pré t les de ! iel. Un
grand nombre d'expéricnces ont élé faites avec des
dissolutions de divers sels, ou de substances animales
ot végditales, Les matidres organiques donnent géné-
ralement les plus belles eonlems. Nobili avait donné
aux anneaux qui porlent son nom celui d’apparences
électro-chimiques.,

De trds curicuses imilations de ces phénomenes ont
816 effcctudes avec des jets d’eau par M. Decharme.
(V. Analogle entre les phénomines éleclriques ot
hydro-dynamiques, Lum. électr., no du 14 nolt 1883.)

ANNEAU DE GARDE. — Disposition adoptée par sir
William Thamson dans son frecTroMETRE aBSOLU
pour Aviler les corrections dues & Paccroissement de
DENSITE ELECTRIOUE Bur les hords d'un disque con-
duoteur. (V. CONDENSATEUR.).

ANNEAUX GRAMME, PACINOTTI, etc. — On
désigne sous ce nom 1'induit de certaines machinos
dynnmo-électriques. et cela A cause de leur forme
d'annean. (V. MacuiNgs ELECTRIQUES.)

ANNONCIATEUR.— Nom pouvant s'appliquer & la
plu_pnrt des aveamisseuns et des INDICATEURS, mais
qui, en fait, est plus spécialement employé pour dé-
signer les apparcils indiquant les appels dons les
installalions i€léphoniques. (V. INDICATEURS TELE-
PHONIQUES.)

ANODE. — Electrode posifive.
. Gnlvanqpl. Surface mélallique placée au pale posi-
tifde la pile, et qui devient une électrode soluble quand

éléments constitulifs ; 1'ozone positif ou aniozone et
Yozone négatif.

APERIODIQUE. — On dit qu'un instrument de me-
sure électrigue (galvanomdtre, boussole, cte.) dont les
indicalions sont données par la dévialion d'une aiguille
est apériodique lorsque celte aiguille prend rapide-
ment, sans osciller, sa position d'équilibresous l'aclion
d'an courant etrevient rapiderment 3 sa posilion iniliale
{an zéro de Ia gradnation) lorsque le courant cesse.

APPAREILS TELEGRAPHIQUES. — (V. miné-
GRAPHIE.)

APPAREILS MEDICAUX. (V. fircTmiciTd mipi-
CALE.)

APPAREILS TELEPHONIQUES, — (V. TELEPHONE -
el TELEPIONIE,) .

APPARENCES ELECTRO-CHIMIQUES. — Nom
donné par Nobili anx ANNEAUX dus & "action chimique
de la pile. (V, anneaux pE NomiLn)

APPEL PHONIQUE. — Nom donné & un petit appa-
reil magaélo-¢lectrique imaginé par M. Sicur pour rem-
placer les avertisseurs h anche employés dans cerlaing
instruments comme moyen d'appel de téléphone A
téléphone et qui sont insuffisants,

Appel phonigue Sieur. {Ue Branville.)

Cel appareil ‘magnéto-électrique cst 2 courants
n].ternatil's de haute tension el de courte durée ; o'est-a-
dire dans les conditions vowlues pour actionner forte-
ment la membrane d'un téléphone. [ se compose,
comme le montre la figure ci-dessus, d'un fort aimant
recourbé, dont les pdles sont terminés par deux
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noyaux de fer donx, moulés en retour d'équerre et
recouverts chacun d'une bobine de fil fin. Kntre les
cxtrémités de ces moyaux passe unc roue phonique,
ou disque en cuivre, qui porle dans le voisinage de sa
périphérie une eérie de peliles entailles, exactement
oconpies par autant de barreaux de fer doux; ceille
rouc est munie d'un pignon commandé par une roue
dentée, quiest actlonnée elle-méme au moyen d'une
manivelle.

Lorsqu’on imprime 2 ce systdme un mouvement de
rotation, les barreaux viennent successivement se pré-
senier presque au conlact des deux noyaux polarisés des
bobincs pour s'en écarler ensuite, et chacun de ces

. passages rapides est marqué par la naissance de deux
COURANTS D'INDUGTION suocessifs et de sens coniraire.
Les courants alternalifs ains! obtenus, se répétant 2
des intervalles trds rapprochés, produisent un mou-
vement vibratoire bien accentué des membranes des
téléphones intercalés dans le circuit, et, par suile, un
son assez intense pour étre distinciement entendu 2
plusicurs metres du poste.

Un coMmuTaTEUR sert : 4° pendant les périodes
d'autente et de conversalion, & mainleniy les téléphones
dans [e circuil el Iappareil d'appel hors du circuit té-
léphonique ; 20 pendant la durée d'un signal, 2 couper,
au contraire, les 1élépliones du circuil pour y substi-
tuer I'appel phonique du posie aitaquant. Le jeu de
cet organe a donc pour cffet d'¢liminer, dans les
deux cas, des résislances passives qui diminueraient
le rendement des appareils récepleurs,

Arago (Dominigue-Francais), 'un des plus illus-
tres savants du xix° siécle, naquil le 26 février 1786 &
Eslagel (Pyriénées-Orientales). Son pére occupail, &
Perpignan, emploi de caissier de la Monnaie. 1L fit
ses éludes au colldge de Perpignan, etil les termina de
trds bunne heure, puisqud I'Age de dix-septans il ful
admis & I'Ecole polylechnique, od il fut le premier
€léve qui donna un vole négalif pour le consull &
vie. Au sorlir de celie école, il fut attaché en qualité
de secréfaire au bureau des longiludes; en 4806 i1
Tat recommandé par le ¢élcbre Monge & I'emperenr,
qui Yadjoignit & M. Biot, chargé, avec deux commis-
saires espagnols, MM. Chaix et Rodriguez, d'achever
la mesure de l'arc du méridien terrestre. Cette opé-
ration géodésique, quia scrvi de basc au sysléme mé-
trique, avail él¢ commencée par Delambre et Méehain,
el fut coniinude jusqu'aux fles Baléares par les deux
jeunes savants. Mais elle ful pour eux, pour Arago sur-
tout, unc longue odyssée de fatigues, de dangers ctde
vicissitudes. Au mois d'aotdt 1807, les plus importantes
opérations étant terminées, M. Biot reparlit pour
Paris, laissant & son jeune associé le soin d'achever
les travaux qui restaient ¥ faive, lorsque la guerre
éclala enlre la France ct I'Espagne.

Poursuivi par les Majorquains, qui le prenaient
pour un espion, Arago se déguisa en paysan, parvint
A préserver ses instruments el ses précicux papiers,
fut recucilli sur un navire espagnol, dontle capilaine
le sauva de la fureur populnire en lenfermant dans
la ciladelle de Belver (Palmay), ot il conlinua tranquil-
lement ses caleuls. I1 obtint enfin de se rendred Alger,
mais ful pris & son relour par un corsaire espagnol,
cnfermé au fort de Rosas el sur les ponlons de Pa-
lamos, ¢t ne put regagner la France qu'aprdés une
nouvelle série d'avenlures et d'infortunes. De nobles
sympalbies l'sccueillirent X son retour. L'Académie
des scicnces, contrairemnent A ses rdglements, le regut
dans son sein, d I'dge de vingt-trois ans, et Yemperour
1c nomma professcur d'analyse el de géodésie d I'E-
cole polytechnique, fonctions qu'il exerga pendant
vingt ans, toul en continuant des études fécondes

ARAGO
pour la scienco et qui fonddrent 18 popularité de
sou nom. L'empereur lui témoigna tovjours .la

plus honorable eslime. Lorsqu'il songeail, apros.

le désastre de Watcrloo, & se rendre aux Elats-
Unis pour finir paisiblement ses jours dans I'étude
des sei il eut un Yintention de choisir
Arago pour compagnon d'exil et de travail. Quoique
déja prof a I'Ecole polytechnique, Arago était

devenu directeur de 'Observaloire, ot il fit des cours .

d’gstronoimnie, restés célébres par leur admirable clarté,
el qui avaien! pour audileurs assidus les savanls les
plus distingués, frangais et éirangers, en méme temps
que des personnes éirangéres aux sciences. .

En 1830, Arago remplaca Fourier comme secrétaire
perpéluel de I'Académie pour les sciences mathéma-
tiques ; depuis lors, jusqua la fin de sa carridre, il
prononga, en cetle qualité, au sein de 1'Académie,
des éloges de savanis, tcls que Bailly, Condorcet,
Fourier, Ampére, etc., et ces éloges sont presque tous
des chefs-d'ccuvre de style et d'exposition scientifique.
Saréputation s'élait répandue dans toute I'Europe sa-
vanle; il appartenait 3 toutes les académies, et était
lié d'amitié avec les Humboldt, les Melloni, les Fa-
raday, les Brewsler, etc.

Aprés 1830, il entra 3 la Chambre comme député
des Pyrénées-Orientales. Il siégca & I'extréme gauche,
et rendit de grands services par les lumi¢res qu'il ré-
pandil dans les discussions sur les quesiions de ma-
rine, de canaux, dinslruction publique, de chemins
de fer, efc. Républicain convainen, il scutint cons-
amment la cause des liberlée publiques, la réforme
¢lectorale el Jes opinions les plus radicales. Lorsque
le trone deJuillet s'écrouls, en février 1848, Arago fut
porlé par l'acclamalion populaire au gouvernement
provisoire, qui le chargea de diriger les ministéres
de la Marine et de la Guerre. 11 prit part & tous les
événements de celle grande épogque, siégea parmi
les membres modérés du gouvernement, combatiu,
mais loujours respeeld par les républicains les plus
ardents, it partie de la commission exéculive nom-
mée par I'Assemblée constituanle, et marcha 3 la
itle des troupes dans les sanglanies journdes de
Juin. Cependant, tant de lutles el de secousses avalent
brisé son €nergie physique et morale, et il siégea
muet et abatlu sur les bancs de 'Asscmblée législa-
{ive. Arago mourut le 2 octobre 1833.

Comme savant, Arago a (st un assez grand nombre
de découverles, utiles et ing¢nicuses, mais qui n'au-
raicnt cependant pas suflfi & élablir et & répandre fa
popularité vraiment rare atlachée ¥ son nom, sans le
remarquable {alent qu'il avait d'exposer la science
avec clarlé et altrait, et sans Iardeur qu'il mellait 3
la vulgariser. I était parvenu & démontrer I'astrono-
mie i des guditeurs n'ayant aucune notion des ma-
thématiques. L'optique, dont la connaissance sert de
base & Loules les observations astronomiques, fut 1'é~
tude de prédilection d’Arago. Il adopla et propages
la Théorie des ondulations, théorfe qui compare les
phénoménes lumineux } ceux du som, et qui les ex-
plique par la transmission, & travers I'éther, des mou-
vements vibratoires dont seraient animées les molé-
cules des corps doués de lumiére. Il construisit un
pholométre qui permet do mesurer les inlensités lu-
mineuses des astres et donne des résullats photomé-
triques plus certains que ceux tirés des lumibres ar-
tificielles. C'est & Arago qu'est due lexplication la
plus généralement admise de la scintillution des
étoiles, tirée du principe des inlerférences, découvert
par Young. — En asironomie, il parvint & déterminer
avee une plus grande exactilude le diamstre des pla-
ndtes, en délruisant 'effot de I'irradiation.—La science
de V'éleciro-magnétisme, née en 1819 d'une observa-
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tlon d'0Ersled, est en paclic redevable & Amgn_de. I
rapidiié de ses progrés. Ayant fait osciller une aiguille

‘aimantée, d'abord sur une plaque de cuivre, puls sur

des plhiques de différentes substances, il remarqua que
Yamplitude des oscillations ddcroissait trds rapide-

‘ment sur la plague de cuivre, et plus rapidement sur

les plaques mélalliques que sur les autres. Si done

une ptaque métallique en repos finit par arréter les .

osclllations d'un aimant, ne doit-ellc pas I'entralner
et Je faire tourner, élant mise elle-méme en mouve-
ment ? Les nombrenscs expdriences d’'Araga répondi-
rent affirmativernent & celle question et donnérent nais-
SANCe AU MAGNETISME DE RoTaTiON, belle découverte
qui valut 2 son auleur la médaille d'or de Gopley, d¢-
cernée par la Socléld royalede Londres. — Enfin, de
concert avec Dulong, Arago entreprit, sur les tensions
dela vapeur d'eau, une série d'cxpériences qui le
conduisirent A soumeltre A une vérification complite
la loi dile de Mariotfe sur la compression des

1Y) ind

Los auvres d'Arago, dans
los « Mémoires de I'Académie des sciences », dans
les « Mémoires de la Soclélé d'Arcuell », donsles
Annales de physique et de chimie, dont il fut un des
fondateurs, ¢t dans « I'Annaaire du burcau des lon-
gitudes », ont été réunies en 1856-57 par M. Bar-
ral, Elles forment 14 volumes, dont la partie princi-
pale est I'Asiranomie populaire.

ARAIGNEE DE FRANKLIN. -— Appareil servant
A monlrer l'attraction et la répulsion éleciriques. (V.ca-
RILLON ELECTRIQUE).

ARG VOLTAIQUE. — Courbe lumincuse, formée
par lo passage d’un courant énergique cnlre deux
¢lectrodes conductrices séparées par un inlervalle plus
ou moins grand. (V. EcLAIRAGE BLECTRIQUE el REGU-
LATEURL)

L'aro voltalque a €6 obtenu pour la premidre fois
en 1813 par le savant anglais sic Humphry Davy, au
moyen de cenducleurs en charbon de bois mis en
communication avec une pile de Volia de 2.000 cou-
ples. Mais ce n'est que depnis I'année 1844, grice aux
rechierchies of aux découverles suceessives de Léon
Foueault, que celle puissante lumidre a regn des
applications pratiques. Au charbon de bois ce physl-
cien substilua des baguelies do charbon de cor-
nuc.

Quand on examine les conduelenrs cnlre lesquels
jaillit Yarc vollaique, on remarque que le charbon
correspondant au pole posilif se creuse, tandis que
Ie charbon qui correspond ad pdle négatil augmente.
On en conclut que les molécules du charbon du
premier pdle sc {ransportent sur le second. Dans
I'air, et par suilede ce trausport, l¢ charbon positil
s'uso eaviron deux [ois plus rapidement” que le char-
bon népatif si I'en emploie comme générateur d'éloc-
tricil¢ une PILE ou une machine DYNAMO-ELECTRIQUE
A courant continu; l'usure des deux charbons est bgule
et régulidre sil'on a recours aux machines & couranls
allernatifs,

L'arc lui-méme est peu éelairant, mais extrémement
chaud. 71 porte d une trés haute lempérature les deux
pointes de charbon entre lesquelles i1 jaillit, ce qui
détermine une vive incandescence.

Lo nésisrance de larc voltalque diminuve avee
TintensTe du courant : d'apres M. Preece, ponr un
courant de 40 AMPERES, la résistance est do 2,77 ohms,
tandis qu'elle n'est plus que de 4,07 ohm pour un
courant de 21,5 ampdres et cufin de 0,5% ohm pour
un courant de 30,12 amplres.

La lumidre fournic par I'arc est scnsiblement pro-
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portionnelle.d Iintensité du courant, et non A on carré
COMMO Uvee 'INCANDESCENCE, .
On trouvera facilement Uexplication de ee fail dans
le phénoméme suivant : .
M. Jouber!, faisant des cxpériences sur une bougie
Jublochkoff, constala qu'elle s'éteignait lorsque 'in-

Arc voltalque.

lensité du courant tombait au-dessous de 5 ampores,
el que les charbons rougissaicnt sur toute leur lov-
gucur lorsqu'elle atlelgnait 11 ampires.

Entre ces limites, il trouva qu'il régnait entre les
deux charhons une dillérence do porEnTIEL sensible-
ment constante, égale & environ 45 volts,

Celte difftrence de potenticl flant indépendanto de
Tintensité, il fallaitqu'ellefat occasionnée, non pas par la
résislanced'aillears trés fuible del'are, mais par une vée
rilable FoRcE CONTRE-ELECTROMOTRICE dévcleppée par
uno polarisation des électrodes analogue h eelle des
électrodes d'un VOLTMETRE, el occasionnée par le
transpor! de malidre qui s'opdre constamment d'un
pdle A I'antre.

Si Varc ost produit dans un craMP MAGNETIQUE sou-
mis aux mémes variations que le courant, et doni
la direction soit normale au plan des charbons, comme
dans la bougie Jamin, la chute de potenticl est plus
grandc que dans le cas ordinaire ct croit avec I'in-
tensité du champ,

On sait qu'un are électrique constitue une véritable
portion de circuit mobile avec leque! on peul repro-
duire toutes les expéricnces d'Ampére sur les actions
des AIMANTS ¢ des COURANTS,

ARGENTURE GALVANIQUE. — L'argenture gal-
vanique a détrdné presque définitivement les anciens
modes d’argenture. Ce procédé s'applique particulie-
remenl aux couverls ct anx pidces d'orfevrerie de
table fabriqués en maillechort, alfénide, cte. s il est
fondé sur les propriélés des bains galvanoplasliques
(V. GaLvaNOPLASTIE), €t consisle asuspendre les pidees
a argenier, préalablement décapées, dans un bain
convenablement préparé. Les pidces sont fixées A des
crochels qui émanent de I'extrémilé du G négalifa de
la pile; des fenilies d'argent sont placées au fil positif
c.Le bain d'argent conlient : pour 100 grammes d'eau
distillée, 10 grammes do cyanure de potassium et



45 .

4 gramme de cyanure d'argent; il cet maintenu b 150
ou 20v centigrades, e, par l'sction du couranl élec-
trique fourni par unc pife ou par une machine dyna-
mo-électrique, 'argent se dépose sur les pitces mélal-
liques. On emploic habituelicment 60 & 90 grammes
d'argent ponr §2 converds, Aprds I'argenture au bain, il
faut plonger les pidces dans une solulion de borax, los

Bain galvanoplastique, -

chauffer au rouge sombre, les immerger dans une solu-
tion faible d'acide sulfurique,enfin los séclier, les grale-
bosser et les polir au brunissoir, Ce proeédé a été
découvert simultanément en Angleterre par Elkington
et cn France par Ruolz, cu 1840, Ils s'ussocitrent
pour exploiter leurs brevels. En 1842, les deux inven-
teurs oblinrent lo prix de 12.000 francs londé par
Montyon pour 1'assaini L des arls insalubres.

ARMATURE, — Ce mol a les signilicalions indi-
quées ci-aprés.

Armature d’un aimant — Pitce da fer
doux que l'on place au contact des aiManTs naturcls

Fig. 2.~ Yue d'un aimant naturel A, muni do son portant
ou armaturo.

ou arlificiels, afin de conserver ou d'augmenter leur
Fonct MAGNETIQUE, (Un dit aussi ARMURE,)

ARMATURE — ARMSTRONG

La force des aimanis pent sallérer avec le temps,
soit par les choes qu'ils peuvent recevoir, soit par
des changements de température, soit enfin par l'ac-
tion terrestre. Pour lear conserver toute lear force,
Knight a imaginé de les conserver par paires, dans
une méme hoite, en les plagant parallélcrent, a
une cerlaine distance 'an de J'autre, de manitre que
Ies poles opposés soient tournés
dn meme coté (fig. 1). Aux ex-
trémités sont adaplés de petits
barreaux en fer doux p,p, qui se
nomment armatures ou ar-
mures. Ces armatures s'aiman-
tent au conlact et par I'influence
dcs aimanlsB,B, puis exercent i
leur tour une inftuence qui con-
serve Ja lorce de ces mémes
zimants en empéchantle FLume
neuTREde 8'y recomposer. Grice
& Y'emploi des armatures, on a
pu non seulement oconscrver,
mais encore augmenter la force
des aimants en utilisant en méme
temps les deux pdles opposts
d'un systtme de barreaux ai:
mantés, ou méme d'vn seul bar-
rean recourhé en fer & cheval. Larmalure sur la-
quelle porlentees deux pbles a,a aregule nom de por-
TANT, parce qu'on y suspcnd la charge (fig. 2). Les
aimants en fer & cheval portent beaucoup plus yue le
double de la charge que porlerait un de leurs péles; c'est
quiil se fait dans le portant, sous l'action des deux
poles réunis, une décomposition magnétique qui réa-
git ensuite pour augmenter la puissance de ‘'aimant.

Le rdle des armatures est de la plas grande impor- -

lance dans la déterminalion des ciaMPS MAGNETIQUES,

Armature d'un condensateur. — Pidee
mélallique des condensateurs élcctriques,

Armature extérieure.— Feuille d'élain qui revét, 3
'extérienr, la boutcille de Leyde. :

Armalure intérieure. — Feuilles d'or ou de elin-
quant de cuivre qui garnissent l'intérieur d’une bou-
teille de Leyde. . .

Armature d’'un cable. — On désigne aussi
sous le nom d'armature ou d'armure la cuirasse
dont on revét les GaBLES sous-marins pour les prolé-
gerconireleurs nombreux ennemis ct assurer leur ré-
sislance mécanique contre les efforls auxquels jls sont
soumis dans la manutention ou pendant la pose, et
contre ceux auquels ils doivent pouvoir résister une
fois qu'ils sont en place.

Armstrong (sir Willlam), ingénieur an-
plais, né & Newcastle-on-Tyne en 4810, Son pdre,
alderman de la ville, e destinait au barreau; mais son
wolt pour la mécanique lui it promptement aban-
donner I'élude des lois. La création de diverses ma-
chines hydranliques mit en lumidre son génie invenlif,
cl i} devinl bientot associ¢ des usines d'Elswick, pris
de sa ville natale. Peu aprés, il invenla une MACHINE
UYDRO-ELECTRIQUE. En 1846, ses études sedirigdrent
vers larlillerie rayée; et, en 1854, il présenta an due
de Newecastle, alors ministre de 1a Guerre, les plans
d'un canon rayé se chargeant par la culasse. En 1858,
ce canon [ul adoplé pour I'usage de Tarlilleric an-
glise. La construction des navires de guerre cui-
rassés porta l'inventeur, en 1861-1862, a faire do nom:
breuses expériences sur la péuélrabilité des blindages
en fer.

Sir William Armstrong est, depuis 1838, ingénieur
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en chel du minislce de la Guerre al direcluul_- de
la fonderic du gouvernement & Wolwich, ce qui ne
Pempdcho pas de fabriquer un grand nombre de ses
canons b son usine d'Elswick. 1l cst membre de la
Sociéls royule des Ingénieurs, et il fait partie du con-
scil de I'Inslitul des ingénieurs civils, & Londres. 13
€16 oréé baronnct en 1839,

ARMURE. — Synonyme d'anaruns. (V. ce mot.)

ARROSOIR ELECTRIQUE. — Appareil propre Y
manifester les répulsions muluelles des dxﬁereples
purties do I'eau électrisée. C'est un vase mélalhgue
percé do trous, dans lesquels sont engagés des aju-
tages & orifices capillaires, qui laissent échapper
goulte & goulte I'eau qu'il conlient. Si T'on suspend
ce vase & une maching élecirique, 1'vau s'élecirise, et
les goutles, au raoment ol elles sorlun}, se h_risenl en
goultelottes finos qui forment un jet divergent,
comme si chague ajutage se lerminait par une pomme
d'arrosoir.

ASCENSEUR ELECTRIQUE. — A Dexposition in-
dustriclle de Mannheim, en 4880, M. Siemens avail
installé un sscenseur dont le systdme reposait sur le
principe de la transmission électrique de la force a
distance. Comme une MACHINE DYNANG-ELECTRIQUE
est d'un poids faible comparalivement au travail
qu'slle esl capable de produire, on a pu en placer une
sur Ja plate-forme méme qu'elle devait melire en
mouvement, el le courant élait amendé R cetle ma-
chine par des fils qu'elle eatrainail le. La plate-
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maniées,disposé de telle sorle que I'action de la terre
soit sans influence sur lul.

On a quelguefois besoin do neatraliser Paction diree-
trice de la terresur uue aiguille aimanlée; on y arrive
en opérant comme suit, On disposera une aiguille ou
un barreau aimanlé an-dessons de I'aiguille, dans le
plan du méridien magadlique, de manidre que les
plea de nomns contraircs soient superposés. ku faisant

Systdme astatique.

varier convenablement la dislance de ces deux aiguil-
les, on arriverad nculraliser totalement ou en partie
l'action de la lerre.

Lo systéme ainsi formé prend le oom de systdme
astatique. 11 faut, bicn entendu, que lesdeux aiguilles
posstdent & peu prés la méme aimantation,

L'usage le plus fréquent do ce systdme est son ap-

LTI .,

forme, qui servait & monter le public au sommet
d'une tohr de 20 melres de hauleur, se mouvail le
-long d'une crémaillére conslituée par une sorle d'é-
chelle d’acier dont les monlants élaient formés de
trois lames d'scier de 0m,005 d’épaisseur sur 0®,060
de largeur, rivées eaire elles el réunics par des éche-
lons cylindriques de 0m,045 de di y

augmentation de scnsibilité des GALva-
NOMETRES. N

ATMOSPHERE BLECTRIQUE. — Etendue dans la-
quelle se manifeste l'influence des corps électrists,

ATMOSPHERIQUE (Blectricité). — L'tecrnicité

et s
les uns des aulres de 0,033, Celte échelle, que Ton
surait pu rendre beaucoup plus solide si on l'avail
voulu, €lait fixée au haut et au bas de la tour & de
fortes poutres qui la maintenaient parfailement ver-
ticale. Lu transmission du mouvement s'effectuait par
Yinlermédiaire de deax roues dentées engrenant des
deux clés avec les échelons de la crémaillére et ac-
tionnées pac une vis sans fin adapiée i I'axe du mo-
teur. Un commutateur & manette fixé sur 1a plale-forme
permetiail, sulvant Ja position qu'on lui dounait, de
faire moater ou descendre le véhicule el de l'ar-
réler,

L'opération élait facilitée par un équilibrement
préalable du systhme au moyen d'un conlrepoids, et
les cordes mélalliques affectées a cet équilibrement
conslituaient en mémeo temps les conducteurs du
couranl. Comme la liaison du véhicule avec I'échelle
€tat effectuée par Iintermédiaire d'une vis sans fla 3
pus assez serré, laredt du moteur ne présentait aucun
danger, car Ja chule ne pouvait étre que irés lente.
Du reste, pendant les quelques semaines que cet

ascenseur & é¢ exposé & Mannheim, il a {ransporié

au sommet de la tour, et sans dérangement

: aucun,
environ 8.000 personnes, La vilesse d it

esl rép: dans l'almosphere en quaunlilé plus ou
moins grande ¢t joue un réle important dans la plu-
part des plicnomenes météorologiques. On constale
sa présence i I'aide d'instrumenls appelés BLicTRO-
scops, et on I'$tudio d P'aide d'ELrcTROMETRES.

« On constate que, lorsque le {emps est scrciu, Iair
est toujours électrisé positivement. La TENSioN est 2
peu pris nulle jusqu'a 4 mdtre de hauleur, mais elle
augmente A mesare quw'on s'éleve dans V'aimosphire,

« La charge &leetrigue de Vair dans le voisinage de
la terre varie sux différents instants de la journée;
clle aiteinl sa valeur maxima environ deux heures
aprés lo lover du soleil et deux heures aprés son cou-
chier, ct sa valeur minima deux heures avant le Jever
du saleil el deux beares avant son coucher. On expli-
que ces variations de 1'état €lectrique do l'air par Ja
formation de la vapeur d’cau 3 la surface de la terre.
La vapeur s'¢levant le malin rend Patmosphére con-
ductrice; les couches supérieures se lrouvant électri-
sées posilivement communiquent leur électricité aux
couches inférieures. Plus fard, l'air se desstche sous
Vaotion des rayons calorifiques du solell et ne peut
plus soutirer Véleclricité des couches supéricures ; on
doit douc observer un minimum vers la fin de la jour-

dtait & peu prds de 050 par seconde. L'installalion
de ce systdmo cst, dil~on, peu coileuse et son exploi~
{ation peu onéreuse.

ASSOCIATION DES PILES. — On désigne ainsi le
mode do réunion des éléments d'ane pile. (V. accou-
PLEMENT.) .

ASTATIQUE. — Sc dit d'un sysieme d'siguilles afr

née. An de la nuit, la vapeur d’cau
redescend vers la terre, en amenant de nouvean de
T'électricité ce qui donne licu & un deuxitme maximum.
En'ﬁn, avant le lever du solcil, la vapeur d'cau s'élant
[’)recipiﬁée A la surface de la terre, y a dépusé son
c]c(f(ricité positive, et l'air se trouve peu ¢lectrisé.
L'air élant éleclrisé positivement agit par influence
sur lcs vouches terrestres, qui se chargent d'électricilé

coniraire ; ie eol est doug, en général, Slectrisé néga-
tivement,
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ATMOSPHERIQUE

«Les tlectricités trafres de T'atmosphdre ot dela
terre sont mainlenues séparées par la faible condue-
tibilité de V'air qui les emptehe de se combiner,
moins que la tension n'augmente, ce qui arrive pen-
dant les orages. » (Blavier, Cours théorique et pra-
tigne de Tolégraphie éleclrique.)

On ne sail pas exactemenl comment prend nais-

sance D'¢lectricité atmosphérique; on pense que la |

végétation, I'évaporation de I'cau, ele,, contribuent d
sa produnclion. M, de La Rive ct plusieurs autres sa-
vants ont émis l'opinion que I'électricité atmosphé-
rique était la conséquence des grands phénomdnes
natorels gui g'opdrent au sein de la (erre, au point de
jonction de la partie déji solidifiée et de celle encore
incandcecente. Suivant cux, les aclions chimiques
qui se produisent en cct endroit engendreraient de
Véleclrieitd positive qui, entralnée par I'évaporation,
s'¢ldve dans les hautes régions de I'almosphere, sur-
tout aux environs de )'équaleur.oll celte évaporation
est le plus aclive.

Eafin, pour compléter cette théorie, ils ajoutent que
les couranis qui rignent de I'équuteur aux pdles en-
trainent Pélectricité posilive dans nos climats et vers
les contirées polaires,

Lorsque la tension de I'électricité conlenve dans
deux nuages chargés d'élcetricilés contraires cst assez
forle pour vaincre la résislance de l'air, une étincelle
éclale entre ces deux nuages et produit le phénomene
gue I'on désigne sous le nom d'EcLain. La décharge se
produit souvent enlre un nuage et la terre. Le bruit
qui accompagne 1'éclair et qui {orme le TONNERRE pro-
vient de la vibralion de I'aic mis en mouvement par
la décharge électrique. (V. aux mots TONNERRE CL
FOUDRE, les diverses théories émises pour expliquer
ces phénomdnes,) .

Voici I'analyse d'on iravail réeent de M. Pelial.
Dans une étude publiée en avril 1885 par le « Jour-
nal de physique », ce physicien a montré qu'il
suffirait, pour expliquer les phénomdues électriques
dont nolre almosphire est le sidge, d'admelire que,
suivant une ancienne hypothdse de Pellier, le sol est
recouvert normalement d'une couche d'électricilé
négalive.

La terre, lors de sa [ormalion, aurait regu celle
couche d'clectricité négalive ct ne pourrait Ia per-
dre, puisqu'elle est parfaitement isolée dans I'es-
pace.

Sa densild doit &lre trds faible. En eflet, il résulie
des expériences de Thomson et de Joule, & Aberdeen,
que la varialion de voresTieL V par centimdlre de
Taltitnde u est de 0,0045 unilé électro-stalique. En
vertu de la relation

dav
. e
on-en conclut, pour Ja densité é&lecirique g du sol,

rdV 00,0045
xds N

= —dsp,

p= =—0,00036,

La pression électrique étant donnée par la relation

. P=gru®
ona:

P=2r x (0,00038) ' =0,0000008¢ DYNR

par centimdtre corré,

Celte pression par centimdlre careé est moindre que
le poids d'un millicnieme de milligramme. Oun voit
que ceile action est insignifianle par rapport & celle
c!e I pesanteur, et on ne saurait constater directement
lex:si:ence de cetle couche d'électricité.

_ Mais, en général, I'expéricnce montre que Is poten-
tiel augmente au fur N mesure qu'on s'éldve dans

Tatmosphdre. 11 faut en conclure que la surface de la
ferre présenle un excds d'électricité négative, .
¥l en résulle que les couches d'air voisines du sol .
doivent lre chargtes aussi d'éleotricilé négalive.
Voici pourquoi : souvent un nuage se forme assez
prés du sol pour &ire en communication é&lectrique
avec lui. 11 se charge dono d'électricité négative sur -
sa périphérie, I'emporte avee Ini lorsqu'il s'élave, et
I'abandonne & 1'air lorsqu'il s%évapore. :
Bi l'air est chargé d'électricité négative, la valeur

du champ &lectrique ';—‘-";augmenm avec l'altitude.

Or, on a ici, les surfaces de niveau pouvant éire
assimilées & des plans, d'aprds le théoreme dz Poisson,
el en appelant ¢ la densilé an point considéré de I'at-
mosphére

arv
o =—iw

Sila densité , est négative, la dérivée % dela va-

leur du champ % par rapport 8 Faltitude étant posi-

tive, ceite valeur est croissante,

L’expéricnce démontre qu'il en est généralement
ainsi.

Nous allons voir que :

10 Si l'air est électrisé négafivement, ce qui doit
&lre le cas général, son influence s'gjoute i celle du
sol pour produire une électrisalion plus forle des
nuages;

20 Sj l'air w'élail pas électrisé, la couche d'éleciri-
cilé négalive répandue 2 la surface du sol scrait, mal-
gré sa faiblesse, suflisanie pour électriser par influence
les nuages et produire des orages électriques.

Un conducleur placé dans un champ élecirique
comme celui de l'atmosphere, dans lequel les polen-
tiels voul en croissant avec I'allilude, est nécessaire~
ment &lectrisé par inftuence. En cffet, si on considdre
la région A qui sépare la parlic électrisée posilivement
de celle qui I'est négativement, cetic région cst au
méme potentiel que Jes couches d'air gui sont en con-
tact avec elle. Alors les parlies du conducteur gni sont
au-dessus de A, étant A un potentiel V' inférieur A
celui des couches d'air voisines, se soni élecirisées
négativement, tandis que les parlies qui sont au-des-
sous de A, étantd un potentiel V7 supérieur 3 celui
des couches d'air voisines, sont électrisées posilive-
ment.

Si maintenant l'air n'est pas électrisé, nous avons
vu que le champ électrique de 'atmosphire posstde
parlout la méme valeur que prds du sol, et la densilé
électrique de celui-ci est reliée @ co champ par la for-

mule %: — & x». Puisqu'il existe entre la valeur du

champ et la densité électrique du sol une dépendance
absolue, on peut considérer le champ comme créé par
la présence de la couche élecirique du sol et dire que
c'est celle-ci qui, par influence, électrise le conduc-
teur,

La valeur de cc champ est connue, du reste, par
I'observation : elle est trés variable; mais, pour fixer
lcs idées, admettons, ce qui est souvent au-dessous
de la vérité, que Je potentiel crolt d'une uNITE ELec-
TRO-STATIQUE C G S par mdtre d'élévation en allitude.

Un nuage est un corps assez conductenr pour que
son potentiel soit bl t tant dans toule
son étendue. Si donc un nnage vient 3 prendre nais-
sance duns un cicl primitivemont pur, il est forcément
électrisé, positivement en bas, négativement en lmuf.
Qu'un coup de vent vienne & séparer sa partic supé-
rieure de sa partie inféricure, voild deux nuages
chargés d'électricilés conlraires. o




ATTAQUE — ATTRACTION'

Lorsque ces deux nuages s'éloignent H'un de_ T'aulre,
sans méme changer d'altilude, lenrs potentiels ldc-
viennent différents. Mais celle différencs de polengwls
peul devenir considérable si le nnage supéricur
s'abaisse ct si lo nuago inféricur s'éidve. En effel,
ceux-ci subissent une variation do potenliel X peu prds
égale A la dilférence de polentiels des couches enire
lestjueltes se produit le monvement, cest-a-dire que,
avee Jo nombro admis plus haut, le potenlicl du nuage
négalit va diminuer, ot le potenticl du nuage posilif va
augmenier d'une unilé par mdlre de varialion d'nllf«
tude. Supp que celte iation d'altilude soit
do 500 metres par nnago : o'est une diflérence de

“. b . W‘_J

o B0 W36 o 20 ox S50 6 iSa S

1.000 unités électro-statiques C G S qui, par co senl
fait, ¢ produit entre eux. Or, il arrive souvenl, pen-
l)lf}ll‘t les icm‘ps d’oyngn, que les nnages éprouvent des

¢ wix bien éricurs & 500 mdlres;
d'antre parl, le nombre admis pour la valear du ulmm[‘l
(une unité par mdtro) cst souvent dépassé prds de la
surface du sol; enfin, st l'air est Clectrisé négative-
meunt, la valeur da champ magnélique est plus grande
duu:'; lgs régions élevées que prds du sol,

Ainsi, 50U8 I'inflluence des simples causes que nous
venons de signaler, des nuages chassés par les vents
violents d'in orage el enveloppés par un air solant
pum:rnicnt acquérir des différences de polenticl de
pllll\;l(!\“'s l;nillicrs dunités Electro-staliques,

ous allons voir qu'il n'en faut probablement pas
tant pour obienir des ¢olai i ;
oy lol:lgueur. ¢elairs do quelques kllgmblres

M. Mascart & fait de trds remar
sur la différence de potenticl né
une élincelle enlre deux boules.

quables expériences
cessaire pour oblenir

On trouvera teprésentée sur la fig. ci-dessus la

eourbrf qui résnme ces expdriences; les d
pulenl!ul exprimées en unités ¢lectro-
ont &té portdes en abecisscs, ef les 1

iTérences de
slaliques C G S,
ongueurs ‘d'élin-
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cellos correspondantes, exprimées en centimdtres, on
é4¢ porlées cn ordonnées.

Cette courbe se relove rapidement et paratt présen-
ter une asymptole correspondant & la valeur Ju 500 on
600 unités de potenliel, c'est-d-dire qu'en apprechant
de cclle valenr Vélincelle aurait une longuenr tendant
vers l'infini.

En admettont méme que la longueur de Pétincelle
ne devienne de plusicurs kilomtres que pour des dif-
fércnces de potenticl notablement supérieares & 500 ou
600 unilés, on voit, malgré celu, que les causes indi-
quécs ci-dessus, pouvant donner des différences de
plusicurs milliers d'unités, sont bien suffisantes poar
cxpliquer la grande longueur de I'éclair.

Bu résumé, pour expliquer les phénomdnes élec-
triques de V'atmosphire, il n'est pas besoin de cher-
cher d'autres causes que Ja présence certaine d'une
couche dlectrique négative A la surface du sol.

Celta couche aurgil Loujours existé, Si la terre, lors
de sa formation, & regu un excés d'électricité négative,
clle no peut lo perdre, puisqu'elle est parfaitement
iso!de dans 'espace. .

Mais cet exces d'électricité négative ne doit-il pas
tendre A e répandre dans Iatmosphtre et disparaltre da
3012 Ir, nous avons supposé qu'il est en parlie répandu
dans I'ntmosphdre, mais en partie senlement, la pluie
ramenant & chaque instant au sol l'dlectricité négalive.
Supposons, cn effet, qu'un nuage se forme as milicu
d'un air chargé d'électricité négative : ce nuage re-
cuellle cetle élcelricité, et, sil se résout compleie-
ment en pluie, les teletles d’cau la r i au
sal. Ce retour de 1'électricilé négative vers le sl pent
80 produire méme si celui-ci est déjd électrisé niga-
i t, la triomphant do la lsi

P P P!

€leclrique.
Les AURORES BOREALES sont aussi des phénomenes
dus A Vélectricité atmosphérique,

ATTAQUE. — Appel d'un poste télégraphique ou
1¢éphonique.

ATTAQUER. — Action d'appeler un poste télégra-
phique ou €léphonique.

.}TTENTEA - Signal donné sur les lignes télégra-
phiques pour indiquer qu'on n’est pas prit i recevoir
une {ransmission,

ATTRACTION. — Quand Newton énonga les lois
do la gravitation universelle, 3l dit : Les choses se
passent comme si la malitre atlirait la matiere.
Il exprimait afnsi qu'il w'entendait faire aucune hypo-
thse sur la nature physique du phénomdne qu'it avait
cLud_lé. Rien n'autorise encore & se départic d'une
aussi gage réserve, mnis nona croyons devoir dévelop-
per ici une roustquence de la théorie do Franklin sur
V'électricilé, et qui permet do rattacher les phéno-
mincs de la gravitation aux phénomencs d'altraction
Eleetrique.

F_r-nnk[in dit (Lettres sur I Electricits, 1749) : « La
malidre électrique st compasée de particules extréme-
ment subtiles, puisqu'clle peut traverser la matidre
comnune, sans que celle-ci en éprouve aucune résis-
lance sensible. Les particules de malidre ¢leelrique
se reponssent 'une l'autre, mais sonl fortement alii-
rées par loule aulre malidre, Dans la maticre com-
mune, 1.y a autant de matides électrique gu'elle peul
cn conlenir dans sa subslance, Si l'on en ajoute da-
vantuge, 1o surplus roste sur la sarface et forme ec
que nous appelons une atmosphere électrique, et l'on
dlt‘n]ors que le corps est loctrisé, w ’

Celle théorle est plus simple que celle connue sous
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le nom de théorie des deux flnides et qui est dued
un physicien frangais, Dufay. La faveur de cette der-
nitre ne tient qu'a la.commodité qu'elle donne pour le
langage ; mais clle ne rend pas micux compte des faits,

Cecl posé, désignons par T Patlraction de Tunité
de masse pondérable sur unc masse ¢gale situte
Y'unité de distance, par ¢ lattraclion de P'unilé de
MASSE SLECTRIQUE sur l'unilé de masse pondérable, si-
tude & Vunité de distance, et par £ Ia répulsion exercée
par Vunité de masse éeclrique sur une masse élee-
irique égale, située encore & I'unilé de dislance. Nous
supposcrons que loutes ces aclions varieni en raison
{nverse du carré de la distance,

Si I'on considere un élément de volume A conte-
nant une masse pondérable M et une masse électrique
m, son action sur une masse électrique m’ située d la
distance r se composera de deux forces 3

1° use altraction

Mm'
. L amat]
20 une répulsion
mm'
)
dont la résullante est
2 (oM .

L'élément A sera & Uétat neulre lorsque ceile vé-
sultante sera nulle, c'est-a-dire lorsque l'on aura
m_s
np
ou lorsque la quantité d'électricité que renferme le
corps sera dans un rapport déterminé, et constant
avec sa masse ponddcrable.
Si I'on considdre deux élémenis A et B d'un corps
a I'état neutre, si M et M’ sonl leurs masses pondéra-
bles, il renfermeront des quantilés d'électricité m et
' telles que
m m!
NTWTF
L'action & qu'ils exercent I'nn sur Y'aulre sera la ré-
sultante de quatre forces :
1° Action d¢ M sur m’

m'M |
v
20 — do msurm
mm'
e A=
3 — de MsurM
MM
Ff—=i
4 — de msur M
bt
e

11 vient, en remarquant que Yon &

P I oM .
et que
M —fm=o
MM mw MW MWL
R R R G B

Celte nction n'est pas nulle, hien qne les deux 6lé-
ments sofent & Iélat neulre. Elle représente l'altraction
universelle, .

N

ATTRACTIONMETRE — AURORE

'0n peut supposer F nul, et alors deux carps 3
I'état neulre seront encore attirés I'un vers I'autre par -
une force égale 3 o

MM’ ot
T

Dong, si l'on supposc que V'électricité est un fluide
tel que deux particules de ce fluide se repoussent,
r.nnis. soient allirées par la matidre pondérable, il est
fnutile de supposer, pour expliquer les phénomenes
de la gravitation, qu'une masse pondérable ait une
aclion direcle swr une qutre masse pondérable.

ATTRACTIONMETRE. — Apparcil destiné d mesurer
la force dalirzction dun éleciro-aimant. Il se com-
pose d’un fléau de balance & denx branches inégales,
lequel est monté sur un coutcan; au-dessus de la
pelite branche du léau, Jaguelle est constituée par une
armalure en fer doux, se trouve une plale-forme mobile *
dans le sens vertical; sur cetle plate-forme se monte
'électro-aimant dont on veut mesurer la force daltrae-
tion. Le long de Ja grande branche glisse un curseur
qui exerce uac pesée variant suivant sa position, Cest,
en somme, une balance romaine.

AUDIOMETRE. — (V. sonomiTRs.)

AURORE BOREALE. — Les aurorcs boréales sont
des phénomdnes lumincux produits par des décharges
électrigues gui sillonnent I'slmosphdre. Eles se mani-
festent dans nos contrées par une lueur plus oumoins
vive qu'on observe vers le Nord; celte lueur est hor-
dée ordinairement par plusicurs arcs lumincux dont
le sominet se lrouve dans le plan du méridien magné-
tique et desquels 8'élancent des jets brillants.

"« Le phénomene, dit M. Blavier (Cours de Télégra-
phie), est infiniment plus éclatant nux environs du
pole.

« Dee rayons brillants, variani conlinucllement de
longueur et d'éclat, forment un arc lumincux qut
embrasse toule une portion du ciel, et lui donnent
I'apparence d'vne vasic coupole étincclante. Ceite
jmmense bande de rayons, animée de mouvemenis
divers, se repliant el ee développant comme une dra-
perie, cst en oulre animée d'un mouvement de rota-
{ion autour de la lerre. »

Une mbime aurorc boréale s'apercoil de points trds
¢loignés les uns des avulres; en effct, la bande de
rayons lumineux forme autour du pole de la terre un
cercle de grand rayon.

Les aurores boréales, qui soni rares dans nes con-
trées, s'observent trds souvent dans les haules lalitu-
des. Dans les régions polaires, les nuits sans aurores
boréales sont des exceptions. Elles se manifestent
surtout dans les mois de scptembre, oclobre, février
et mars,

La produetion d'vne aurore boréale a foujours pour
offet de faire dévier V'atcuILLE AIMANTEE. Cetle aiguille
est, pendant toute la durée du phénom?ne, agitée
irpégulizrement.

M. de La Rive expliquc comme suit la produclion
des aurores boréales @

L'élcctricité, transportée dans I'almosphare aux envl-
rons de I'équateur par les courants ascendants qui éle-
vent les bronillards formés au contacl de la mer, ar-
rive dans les hautes régions et est emportée vers les
poles par les courants d'air qui régnent de I'équateur
aux poles, .

Aux environs du pole les glaces condensent les va-
perurs el Ja pluie raméne Jélectricité au sol. 1 se pro-
dull done une sorte de transport de Iélectricité de

7
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t aredté
' a0 pole. Quand ce mouvement o 4
léq“:t:;r: de ‘;Ircnnsl«ntcu accideniclles, 1"€lectricild
Lo le, sa tension te, ct elle se trausmet
; \ravers Yair en produisant une lueur semblable A
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celle qu'on obtient dans les cabinels .dc ph'ys"lquu en
faisnnt passer 1'électricilé & travers Tair ru}-ujle. .

M. de La Rive, en fuisant jailli une série délln;
celles entre lo pole d'un aimant et un cercle métalli-

B

i
|

| Ly

Fig. 1, 2, 3. = Aurores bordales.

que repré I'équatenr, a reproduit lous les phé-
nomenes des avrores boréales, Le mouvement des
royons lumincux aulour de ia terre est dd au magué-
tisme terrestre.

L'apparilion d'une aurore bordele a généralement
pour effet de délerminer des orages magnétiques, qui
nous sont révélés par les courantls d'induclion déve-
loppés lo long de nos lignes télégraphigues,

AUSTRAL (P8le). — Nomdonnéau pdLe d'un aimant
qui se dirige vers le pdle nord de la lerre, lorsque
cet aimant est librement suspendu dans 'espace,

AUTO-EXCITATRICE (Machine). — MACHINE DYNA-
MO-ELECTRIQUE dans laquelle le courant continu, in-
dispensable pour wimanter les indueleurs, est fourni
par une excilalrice montée sur le mdme axe que la
machine principale, ou par une partie du courant fn-
duit, que I'on redresse & cet effet,

AUTO-INDUCTION. — Synonyme de SrLi-INDUC-
rton. (V. ce mot.}

AUTOREGULATION. — (V. MACRINES ELEGTRI-
QUES.)

AVERTISSEURS. — Appareils électriques employés
pour transmellre en cerlains points un nombre resireint
d'avis ou do signaux, généralement convenlionnels,

Ces appareils sont anjourd'hui fort employés pour
Pexploitation des chemins de fer : on en distingue des
types trds nombreux el irds variés; nous citerons, A
litre d'exemples

{* Les appareils de correspondance
& guichets. — Ce sont des apparcils nnalogues
aux lableaux placés dans les antichambres des gran-
des administrations et des hélels. Le fonctionnement
de cos lableaux est basé sur l'aclion d'un Glectro-
aimant E sur unc lige aimantée ¢ portant un voyant
avee inscription (fig, 1).

Lorsque le courant envoyé par Je poste expéditeue
est positif, la tige oscillante est atlivée par le pole do
nom conlraire de I'ilectro-nimanl ; lorsque Je courant
esl négatif, la tige se meut dans le scns opposé ct
vice versa, de sorte que la lige oscillunte va se fixer
2 I'un ou l'nalre pdle de I'électro-zimant suivant le
sens du dernier couranl mis, Les denx postes en
correspondance sont généralement munis d'apparcils
exactement semblables et reliés de lelle sorte que I'a-
gc_nt du poste expediteur, en pressant sur un bouton B,
fait apparallre aux deux postes Uinseriplion voulue,
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et I'agent du poste averli, comme accusé de réception,
fait disparaitre les deux voyanis en appuyant sur son
propre boulon, L'cflct de cvs boutons est de presser
sur deux ressorls rr réunis par une plaque d'éhonite,
lesquels, venant rencontrer des contacls, fernent Ie
circuit d'une pile locale et envoient, par la ligne, un
courant & Vappareil en correspondance, Au repos, ils
font communiquer le clrcuit de ligne avec la sonneric S
et la terre, et par svile sonten &lal de donner prssage
au courant inverse venant de l'autre poste. Ce sont
précisément ces inversions de courant qui font appa-
raitre ¢t disparaltre le voyant indicateur,

La sonncrie trembleuse intercalée dans le circuit de
I'appareil & guichet a pour but d'attirer l'aliention de
I'agent du posts chaque fois que le voyant change de
posilion.

Sur la fig. sont représcotées les bornes T,C, L,

O

Kig. 1. — Appareil de correspondance & un guichet,
avee sonnerio (vue intéricure).

auxquelles on allache respectivement e fil de terre,
1e 0l venant du péle cuivre (ou positif) de la pile et
lc fil de ligne aboutissant au posle correspondant,

L'emploi des apparcils & guiclets exige aulanl de
fils conducleurs quil y a de correspondances &
échanger; quand fe nombre de ces signaux est consi-
deérable, le prix d'élablisssment des lignes avgmente
donc dans de grandes proportions; M, Dumont, chef
du serviee télégraphique des chemins de fer de I'Est,
a combiné, avee le concours de M. Cabaret, contrdleur
principal de ce service, et de M. L. Desruclles, un
systdme de monlage qui résoul en partie celte diffi-
culté, Ce systtme n'exige l'emploi entre les deux postes
A mellre en correxpondance que d'un nombre de fils
égal an double de la racine carrée du nombre de si-
gnaux & transmeltre.

La fig. schémalique (fig. 2, page 52) permet de
se rendre compte du fonclionnement du systéme dans
le cas de qualre tableaux comprenant chacun guatre
voyanls.
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Les quatre Ols de ligne qui partent des paillettes
supéricures de chague poussoir du tableau transmet-
teur A aboulissent dans le poste récepteur d guatre
bornes auxquelles sont rclites respeclivement les
quatre lames d'un commutaleur placé sur chacun des
tableaux récepteurs 3 B’ B” et B,

Les qualre autres fils de ligne qui partent des pail-
lettes inférieures de chaque poussoir du tableau A
aboulissent chacun 1 des éleciro-aimants K K' K7
el K.

L'armature de chacun de ces éleciro-aimants porte
qualre pailleties isolées les unes des aulres ol odr
aboutissent respectivement les fils des électro-aimants
qui aclionnent les voyants de chaque tableau. Deux
piles P ot P’ envoient chacune un courant: l'une, la
pile P, dans les paillelles supéricures de chaque
poussoir, I'antre, la pile P’, dans les paillclles infé-
rivures.

Lorsqu’on pousse l¢ troisi¢me bouton de la deuxidme
rangée, G par exemple, le courani parlant du péle posilif
de la pile P passe & travers Ja paillelte supérieure
par la ligoe 3, et s¢ rend & la borne qui, dans Je poste
récepleur, correspond avec tous les numéros 3 des
qualre tableaux.

Le courant de la pile P passe dans le il de ligne 6
ct se rend & la terre en traversant I'électro-aimant K’
du deuxiéme tableau du poste récepteur. Cel électro-
aimant attire son armature et fait ginsi fonctionner
le commutateur L7, de sorte gue le courant dela pileP
ne peul retourner & la terre gu'en traversant I'élec-
tro-aimant Hnghes F, qui correspond au boulon G
considéré, Ce systtme évile donc complétement les
dérivalicns; son foneti t est par équent
assuré el la construction des appareils n'oflre aucune
difficulté. » (G. Dumonl, 4pplications de C¢lectricité
a lexploitation des chemins de fer, 1885.)

M. L. Weissenbruch, ingénieur du minist des
Chemins de fer, Posles et Télégraphes de Belgique,
s'exprimait ainsi dans son Rappor! au congrés des
chemins de fer (1883), au sujet de I'appareil que nous
venons de décrire : « Trds vécemment, M. G. Dumont

'a décril un appaveil & guickets, simplifi¢, dont il est

Tinventeur, et qui & pour but d'employer un nombre
minimum de Hls, tout en conservant I'avantage dc la
manceuvre unique pour la transmission de chaque
signal. Un appareil qui a a3 guichets n'a besoin que
de 2n fits. Nous ne connaissons pas les résulials don-
nis par Lemploi courant de ces jngénieux appareils,
mais il semble que c'cst dans la voic indiquée par
M. Dumonl que l'on doit cliercher la solulion du
probldme. »

Nous sjouterons que les appareils ont éié installés
2 la gare de I'Est, 3 Paris, pour meitre en communi-
cation deux postes Saxby et Farmer, ct que [es résul-
tats obienus out été enlidrement satisfaisants.

2 I’appareil Guggemos. — Cet appareil,
employé & la Compagnie du Nord toutes les fois quela
dislance des posics 2 melire en correspondance dépasse
400 mitres, se compose d'un cadran que 'on suspend
aun mar. Ce cadran cst divisé en treize sceicurs portant
les indicalions que Yon veut transmetlre; autour de
ces secteurs sc trouvent des boutons ct des cartouches
circulaires oul sonl inscrits les ordres que 'on doit
recevoir. Enfin, au centre du cadran est montée une
aiguille mobile. Lorsqu'un agent de I'un des postes
appuie sur l'un des boutons de son appareil, I'aiguille
de ce dernier et celle de l'appaveil du poste corres-
pondanl viennent s'arréler toules deux vis-3-vis du
secleur de ce bouton. L'aulre agent accuse réception
en appuyant sur le bouton de son appareil; les ai-
guilles font alors un tour complet et reviennent &'ar-
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dme sigral, puls l'agent qui a donné 'le
;érl:;“:: s‘;‘;nnl rur?néne' les deux nigmllgs ala cz;)lx.
Chague appareil coniprend donc un clavier, uv;l bc:
tro-nimant, un mouvement dhorlogeric, un &l nppel
ment, un interrupleur et un p‘nrulon‘nc_m-, el uln srﬂlls
Nl do ligne suflt. Laappareil, qui joue 3 la fol
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le role de manipulaleur et do rét:eptcurl, (o;cugnnne
Jans les mdmes condilions qu'un t¢élégrap ml cadr: n:
En appuyant sur un boulon, on déclenche To mouve:
ment d’horlogerie, I'aiguille se‘mel %n T:;:!:;tc:éggg-

ol i uptions de f -
dulsant les cavois cl llll?l‘lly tior es
saires pour faire mouvoir I'aignille du poste corres

B % 40 =2
LN VO . v v P
3 S eSS
‘ EPERPLROCRDIY ,
BRI
s el ]
[ b 5 -
JA—— S
e

Fig, 2. — Schéma du montage de quatre tableaux (disposition Dumont, Cabaret ot Desruclles).

pondant, el cllo s'arrdle ¢n face du boulon pressé, qui
Iui sert de butoir,

3 L’appareil Jousselin. — Cet appareil,
qui est cmployé principalement sur le réscau de
P.-L.-M., est déorit au oot LocK-sYSTEM. (Appareils
de correspondance indépendants des signaus: exlé-
riewrs,)

4 Les cloches et sonneries d'aver-
tissement. — (V. cLocurs ELECTRIQUES,)

5 X.es avertisseurs automatiques
électriques par pédales. — Ces averlissenrs
annoucent un lrain en avanl et sont surloul ulilisés A
I'approche des passages d niveau. Leur usage est peu

répandu, parce qu'il est difficile de trouver des pédales
mécaniques résistant b un scrvice prolongé et présen-
lant les garantics absol 6 ires de foneli

nement régulier.

Le conranl 8lecirique envoyé par la manceuvre de
la pédale actionne des appareils averlisscurs consis-
lant, snivant les cas, en une aiguille mobile {systéme
Jousaclin}, ¢n un voyant mobile portant une inscrip-
lion (systtme Leblane ct Loiscanj, en une sounerie,
ou encore en une lrompe (systome Digney).

M. de Vaillehoehe a proposé de remplacer les pédales
par un rail isold Glectriquement des rails voisins ot
du sol; & cet effel, on intercale culre les poinis d'at-
tache du ruil aveo les traverses des plagnes de coir
recouverles de gulle-percha et goudronnées. Le rail

0
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isolé étant mis en communicalion, d'une part avec la
source d'éleetricité, d'autre part avee un avertisseur,
le circuil se trouve fermé métalliquement chaque fois
qu’un train passe sur la voie, de sorte que 'avertisseur
fonclionne. Ce systéme est & l'essal eur plusicurs
réscuux,

60 Avertisseurs électriques du feu. —
Voici enfin un petit appareil averliegeur électrique du
feu, coustruit par M. Dupré, et qui a le mérile d’dtre fort
SlmplL. La fig. 3 ermcL de se rendre vomple du

2 sur unc plancl poste vert sont
dnsposcs deux fils de laiton AB et CD. L'un, AB, est
en communicalion par la borae R avec nnc sonnerie
dalarme; 1'nutre, CD, est mobile el commnunique par
1a borne Q uvec l'un des poles d'une pile et supporle

3,

Fig. 3, — Avertissour du feu (systémo Dupré).

un poids. Une batleric el une sonnerie sont ainsl
placées enlre Ics posles reliés aux bornes R ct Q dont
la communication cst intercepiée, vers AD, par un
corps, sléarine, cire ou tout nulr«.,
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rideaux, derridre des meubles, ete. (V. aussi Tuer-
MOMETRE ELECTRIQUE AVERTISSEUR.)

T° Avertisseurs d'incendie. — Appareils
permeltant de transmeltre éleciriquement aux postes
de pompicrs un appel en cas d'incendic,

Des appareils de ce genre sont placés dans tous les
quarliers, & la disposition du public. En cas d’incen-
die, il suffit de casscr la glace qui protége un bouton
d'appel et d’appuyer sur ce bouton. Celte opération
mel en mouvement deux sonneries, l'unc au poste de
pompicrs, et 'autre dans I'apparcil méme. Cetle der-
niére s'arréle dds que les pompiers s¢ melient en
marche. Le fonclionnement du systdme est lacile 2
comprendre : la pression exercée sur un bouton d'ap-
pel produit le déclenchement d'une roue & cames mise
¢n mouvement par ja descenle d'un poids. En lour-
naut, ces cames soulévent un levier qui établit un
conlact éleclrique el ferme le circuit de la ligne. Le
nombre des conlacts correspond a celui des cames, et
«e dernice ou ouméro du posle transmetieur. Au
poste récepleur, le numéro en queslion est indiqué
par unc aiguille qui se meut sur un cadran, Le sys-
ttme est analogue, comme on voit, & celui du télé-
graphe i cadran, En méme temps les deux sonnerics
rlacées en DERtvaTiON sur la ligne se mellent ea
marche. Quand la dernidre came vient soulever le
levier, le mouvement de Ia Toue est nrrelé Ie cirenit
reste fermé et les sonn 1
jusqu'd ce que les pomp.crs l‘mtcrrompcnl, ce qu'ils
font au moment de leur départ. (V. TELEGRAPUE DE
QUAKTIER.}

8 Thermo-avertisseur. — M. D. Tommast
a Imaginé un appareil destiné i signaler toute élévation
de tempéralure dans des fils fraversés par un courant
électrique el 3 éviter ainsi la destroclion des machines
dynamo ou magnéto-électriques. L'appareil se com-
pose d'unc bolle co malidre isolante dans laquelle se
trouve comprimé un ressort i boudin (fig. 5). Sur ce res-
sort, en contact dircet avecl'unede ses extrémités, re-
pose une cuvetle co métal contenantunc couche de ma-
tiere isolante fusible, qui vient buter contre le fil en
cuivre rouge, conlonrné en U, du cireuil de Ja ma-
shine qu'il s'agit de protéger. Lorsque la lempérature
s'¢ldve par trop, la matiere isolanle se liquidle et un
conlact s'élablit enlre le fil et la cuvetle; le circuil
d'unc pile locale se trouve ainsi fermé ct mcl en ac-

de 1'électricité, mais fusible a une température rcla-
tivement peu éle\ ée (5004 60°). Quand la température
de la pidce olt so trouve Yappareil s'live au-dessus
du point de fusion de la malitre choisic comme iso-
lant, la lige descend sous l'action de la pesantcur. La
partic supéricure G vieut appuyer contre la lige B,
Ie circuit de la pile est fermé el la sonnerie se met &
tinter.

Cet appareil peut étre installé dans tous les hétels
ou apparlemeanls qui sc servent de SONNETTES élec-
triques,

Oulre les cas d'incendie, §l peut servir & !ndiquer
une température déterminée nécessaire pour certaines
opéralions industrielles.

M. Hutinet a proposé comme avertisseur auto-
matique d'incendie un edble composé de deux fils
de cuivre rouge, forlement éamés, et por suile
inoxydables, envcloppés de gutla-percha. Lorsque ce
wible cst exposé h une flamme, les enveloppes bri-
leut, et V'étain de Félamage, en fondant, ¢tablit entre
les dcux lucleurs des li éleciriques
qui font marcher une sonnerie d'alarme, Ces cbles,
dont le diamélre ne dépasse pas 2 & 3 millimétres,
peuvent se dissimuler facilement dans les leulures,

tion unc d'alarme,

9o Avertisseurs de coffres-forts. —
On & combint des appareils qui ont pour but d'appeler
T'éveil lorsqu'on cherche & forcer un coffre-fort. Lies ap-
pareils construits par 1a maison Bréguet reposent sur
Femploi d’un courant continu ctsc composent, au poste
de garde: d'une sonnerie d'averlissemnenl 3 cuiasse
ifig. 4) S, dont la palelte @ et la culasse C mobile au-
tour d'un axc & sont atlirées par 1'électro-aimant E lant
qu'un courant {raverse scs bobines (fig. 5). Dane lo bu-
reau de la caisse se trouve une pile Pfqui produit ce
courant conlinu, eldans le coffre-fort méme uninterrup-
teur d pompe (fig. 6) avee un commitaleur it manciie
desliné & rompre pendant la journée le courant con-
tinu. Cet interruptenr est formé d'un ressort & bou-
bin, muni d'un bouton placé dans un tube creux cy-
hmlrlquc porlant une lame de contact A sa partic su-
péricure, Lorsque la porte du coffre-fort cst fermée,
clic pousse Ia tige p, ce qui établit le conlact de la
lame et du boulon et ferme le circuil du courant con-
tinu si le commultateur C est sur contact. Quand, au
contraire, la porle du colfre-fort est ouverle, ou que
le ccmmnlnleur C n'cst pas sur contact, le courant
continu de la pile P’ cst interrompu et la sonnerie
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davertissement placte nu poste de garde so metd
tinter sous Vaction de la pile I{u:alfs P. La ﬁg. &,
qui donue lo tracé des communications électriques
enlre 1a sonnerie, l‘hllurruplcnrhpompep,lo.commu-
tateur C et Ies piles P ¢t P’ (b courant conlinu) per-

Sonnerie A culassd

POSTS DE QARDE.

et Commulalenr

Fig. 4. ~ lostallation d'un Avortisseur Bréguel pour la sbcurits

des caissos-finanees.

mel de se rendre compte des effels ci-dessus déerits.
';Au posie de garde, on peut arréler la sonnerie &
Taide du disposilif représcnlé fig. 5. La culasse C
de cette sonnerie, mohild antour d'un axe, esl munie
d'unc tige £ qui réunil denx lames de ressort ¢ flxdes
de chaque el d'une plaque d'éhonile et inter-
cal_éus avee la souncric ct sa paletle @ dans Ie cic-
ouit fie la pile P. A l'aide dc la tringle R, donl I'ex-
trémilé porte un cordon de lirage, an éloigne la
culasse G des poles de I'éleciro-aimant E et on sépare

P T R L R XA AR

il

Céble ofs plomd
4 2 conducleurs
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1a Hgo ¢ qul relle les lames de rusort. {. On inler-
rompt ainsi & volonté lo circuit de la pilo P, L.u eu-
lasso C aveo sa tige { resie écarle tant que le circuit
du courant conlinu est interrompu,

Un autre systéme d'avertisscur électrique de sdrelé,
imagingé par MM. Bablon et Gallet,
mérile d'dtre signalé. Tl est représenté
fig. 7, page 55. 1L comprend los orga-
nes suivanls : une sonnerie S, placée
dans la pitce de garde, nne pilo locale p,
deux électros E ct B qui ferment le cir-
cnit de 1z pile p sur la sonnerie, le premier
quand il atlire son armalure, le sccond
quand il liche la sicnne, et enfin une
piic P dont le courant continu traverse
conslamment le circuit composé des deux
éicetros E et E' du relais.

A Yintéricur du coffre, le cournnt passe
du il £ au 0l /7, en traversant une résis-
tance R qui réduit Uintensilé dans une me-
surc donnée; c'est sur cetle intensilé ainsi
réduitc gu'est fait le réglage des res-
sorls r et ' du relais, de sorlc qu'une
angmentiation de courant proveque I'at-
traction de 'armature a, et une diminu-
tion l'sbandon de Varmature b. Si l'on
vient & inlroduire une clef dans la ser-
rare, on établit par ce fait, enlre les
deux fils £ et /, un contact qui shuute la
résislance R et augmente par suile Uin-
tensité dn courant qui attire l'arma-
ture «.

Un ébranlement imprimé au coffre,
unc mdche traversant ses parols et venant
pousser un panncauw mobile intéricor
produisent un effet analogue,

Le seul moyen d'empécher le fone-
tionncment de Faverlissenr consisterait i
joindre les deux fils fel /' & I'aide d'une
résistance égale A la résistance R et de
rompre leur communication avee le cofre
au-dessous de la jonclion ainsi élablic;
encore faudrait-il exécuter ces deux opé-
rations simuilanément, Ce sont 1 des
conditions difficilement réalisables.

Le sysldme peut aussi dtre monté cn
différentiel. Dans ce cas le relais ne
comporte qu'un éiectro E recouvert de
deux spires (fig. 8), Lecourant dela pile P
se bilurque cotre ces deux spires H ot B
qu'il traverse en sens conlraire. Une ré-
sislance r' placée sur H* égalisc la résis-
{aunce entre les deux circuits. Quand lac-
tion magnétique d'une spire prévaut sur
celle de l'aulre, l'armatare de I'électro-
aimant E cst attirée et Ja sonncric S
déclenche, Duns cetle  disposition, toul
contact du fil £ avee l'un quelconque
des autres, shuntc la résistance R el
augmente Pintensitd de la spire .
Lo reste du fonetionnement est lo méme
que pour le moddle & deux électros,
, Comme la pile P qui desscrt les deux circuits de
Vélectro E dans le modtle diférenticl s'use plus ra-
pidement que dans lc premicr systéme, on place sur
un des replis du circuit un GALVANOSCOPE qui indique
Io _moment ou il convient de la recharger. M. Gallet
8 Imaginé une disposilion pariiculitre & l'aide de Ia-
quelle le déclenchement de laverlisseur, par liniro-
g;l:llon 10 la cle.[' dl‘m! la serrure, se frouve suspendn

'¢s que lo combinaison de la serrure est sur la posi-
tion qui permet I'ouverture de la calsse.




55 ) o AVERTISSEURS

Partle ible
Hlr o o

Serrure
u cofpre

Fig. 1.
Avertisseur électrigue systéme Bablon
et Gallet (modéle A deux électros.)

Local
‘gsu-d&

Portis iccesshle
i dos [ils

Fig. 8.
Avertisseur €lectrique systéme Bablon
et Gallet (moddle différenticl.)

Fig. 6. — Interrupleur & pompe ot Commutaleur & manette.




AXIAL — AXIALE

AXIAL (Courant nerveux).—Nomdonné i lout cou-
rant qui résulle dela différence de voTenTies électriquo
entre deux surfaces de scctions tranversales d'un nerf,

M. Maurice Mendcetssolin a éludié ces conrants, et
it a formulé eorome suit le résultat de ses études, dans
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" cable qu'an cas od l'on compare deux nerfs ayant le
méme rdle fonctionnel chez denx animaux de méme .

espdco, ou chez le meme animal,
30 La force électromotrice dn courant axial diminue
avec la faligue du ner! provoquée par une iétanisation

unc note présentéo A I'Académic des par
M. Marey, le 9 aoil 1886 :

{e Laronce SLecTroMoTRICE du courant axial d'un
trongon nerveux croit aves la longueur de ce trongon,
saus quil existe une proportionnalilé compldte entre
ces deux facleurs.

Dans un travail antéricur (1866), M. Mendelssolin
nvait démontré que la direction du courani nerveux
axial est oujours opposé aa sens de la fonction phy-
siologique du nerf; mais calle loi ne s'appligue que
jusqu'd unc corlaine limite,

20 La force éectromotrice du couranl axial aug-
mente avee le volime du nerf, c'est-d-dire aveo le
diamdire de la section transversalo. Cecl n'est appli-

' 4o La dessiceation du nerf el surtout celle de sa
surface de seclion transversale diminue rapidement ln
force électromotrice du couraut axial, Un nerf cnlevé
de l'organisme de l'animal de douze & vingl-quatre
heures aprds la mort présente encore un conrant axiak
donl la force éleotromotrice est relativement assez con-
siderable,

11 résulte donc des études de M. Mendelssohn que
Ia direction du courant axial se trouve en rapport tr2s
intime aveo le sens de la fonction du nerl.

AXIALE (Ligne). — On appelle ligne axiale la
ligne qul joiat les POLES d’un AIMANT.
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Babinet (Jacques), savant francais, né & Lu-
signan (Vieane), J¢ 5 mars 1794, morl & Paris le
21 octabre 1872, 1l fut successivement éldve du lyeée
Napoléon, de I'cole polylechnique (1812), et de
YEcole d'application de Metz, d'olt il sortil avec le
grade de sous-liculcuant d'artilleric, Mais les exi-
gences de ln profession militaire étaient incompatibles
avec les inclinations studicuses du jeune Babinet; il
Ia quilta pour entrer dans I'Universilé qui, en asssu-
ranl R ses besoins modestes des ressources suflisan-
tes, lui laissait le femps de se livrer & Ja science et
lui procurait le plaisir do I'enseigner, Dabord profes-
seur de maihémaliques en province, puis au coilége
Saint-Louis, 2 Paris, il it & 1'Athénde (1825) un cours
de méléorologie, suppléa Savary au Collcge de
France {1838), ct, en 1810, remplaga Dulong & I'Aca-
déinie des Sciences. M, Babincl, décoré de la Légion
d'honneur ¢n 1831, o él¢ astroname adjoinl du Bu-
reau des longitudes. Ses travaux, qui cibrassent di-
verscs parlics de l'astronomie, de la physique et dela
méléorologie, consistent d'abord en nombreux mémoi-
resadressésd 'Acaddmie, Nous citerons seulement les
principaux : Mémoire sur la détermination de la masse
de {a planéle Mercure (1823); Recherches sur les cou-
leurs des réseaur (1829), od I'on voit que M, Babinet,
A l'aided’un appareil trds simple, mesure les déviations
des riaies des spectres produits parJe phénomdne des
réseaux, phénomane qui avait é1¢ découvert par Fraun-
hofer; Mcmoire sur la déterminalion du magnélisme
tervesire (1829); Mémoire sur la doulle réfraction
circulaire (1837), ot Babinet signale I'inégale sbsorp-
tion des rayons ordinaires et exiraordinaires dans le
phénoméne de la double réfraction ; Mémoires sur les
caracléres opliques des minéranz (1831); Mémoire sur
le cercle parhélique, les couronnes, lurc-en-ciel, ete,
(1837), dans lequel la théoric de ces météores est
rectifice et complétée en quelques points; Thdorie des

- couranis de la mer (1837 et 1843); Memoire sur la
perte d'un demi-intervalle dinterférence dans la r¢-
flezion & la surface d'un milicu réfringent (1839),
Babinet a invenlé ou perfectionné divers appareils de
physique : onlui doil un polariscope, un goniométre,
un perfectionnement ingénieux qui facilite la lecture
des variations do I'allongement du cheveu dans 1'hy-
gromélre ; un robinel grice auquel on @ pu augmen-
ter considérablement la puissance rarcfactive de la
machine pneumatique, etc. 11 a encore composé un
élégant Traité de Géomélrie descriplive, el a imaginé
un nouvean systéme de projeclion, dit homalogra-
phigue (omalos, régulier), pour la confection des car-
tes de géographie. Dans ce systdme, les cercles pa-
ralléles sont reprisentés par des droites, et les mé-
ridiens pac des ellipses, construction quia 1'svantage
d'établir une proportionnalilé exacte entee les surfaces
de régions quelconques de la lerre el celles des parties
correspondantes du plan,

Toutes ces notices sont en partie comprises dans
les Etudes el lectures sur les sciences d'observation el
leurs applications pratiques.

Par les articles qu'il a envoyés 2 la « Revue des
Deunx-Mondes » el au « Journal des Débats », par les
legons qu'il a failes aux conférences de IAssocia-
tion polytechnique, Babinet s'est placé 2 la téle des
vulgarisaleurs de la science. Moins méthodique,
moins ¢levé, moins professeur qu'Arago, il éfait plus
piquant, plus gouté des esprits légers, plus abondant
en anecdoles et en plaisanieries, plus fourni de cita-
tions, plus causeur,

BAINS ELECTRIQUES MEDICINAUX. — On com-
prend sous ce nom, en (hérapeutiy un grand
nombre d’opérations trés disscmblables : .

{¢ Bain d’électricité statique. — Oz
isole le malade en ic faisant monter sur un tabourcld
picds de verre, et on lui fail tenir en mains un con-
DUCTEUR en reialion 8vec une MACHINE ELECTRO-STA-
TIQUE. On porte aissi Lout son corps & un POTENTIEL
éleve.

Celte opéralion si simple produnit de remarquables
résullats, qui se traduisent surlout par une grande
régularisalion des fonctions du systéme nerveux, En
méme Llemps, on surcxcile Iappétit, et on délermine
le sommecil comme on pourrait Ie faire avee du chlo-
ral ou un opiacé quelcongue,

20 Bain électrique proprement dit. —
Le malade est placé dans une baignoirc qui est cn
relation avee 'un des pdLEs d'une pice. 1I tient dans
les mains un conductenr communiquant avec l'autre
pole. Tout son corps est traversé par le COURANT, qui
entre par toule la surface de la peat pour sorlir par
les mains, On observe des cflcls analogues aex pré-
cédenls.

3> Baln local. — On applique sur la partie du
corps qu'on veut faire iraverser par le courant deux
larges £LECTRODES mouillécs, en refalion avec les poles
d'une pile. L'éLEcTROLYSE des liquides de I’économie,
ainst déterminée, permet de former od l'on veut des
produils oxygénés qui exercent une caulérisation éner-
gique. Ge procédé présente de grandes ressources,
nolamment dans le trailcment des Lumeurs,

BAIN ELECTROLYTIQUE. — (V. ELKCTROLYSE.)

BAIN GALVANOPLASTIQUE. — (V. GALVANO-
PLASTIE,)

BALAL. — Nam sous lequel on désigne ub en-
semble de fils métalliques servant 3 recueillir le cou-
rant sur les collecleurs dos MACHINES DYNAMO-ELEC-
TRIQUES el MAGNETO-ELECTRIQUES.

BALANCE. — On donne, en physique, le nom de
balance non sculement aux appareils servani 2 me-
surer Je poids d'un corps, mais aussi & tout appareil
ol la mesure d'une grandeur physique quelconque
se détermine en équilibrant les effets de cette gran-
deur par ceux d'une aulre grandeur que l'on connall.

8



BALANCE

Tels sont, par exemple, la balance électrique ou ma-
gnétique et ln balance de lorsion.

‘Balance électro-magnétique.— Cet ap-
parcil, imaginé par Becquerel pour mesurer | }N'n:r_x‘wﬁ
&'un counant Electrique, est d'une grande simplicité,
Qu'on se figuro une balanco ordinaire {rds scnsible.
Au-dessous de chaque bassin est suspendu UR AINANT
qui péndtre sans froliement daos un tube de verre
vertical, entouré, comme une bobine, d'un lrds long
1 do onivre recouvert de soie, el passant d'un tube A
Yautre. Linslrument ¢tant bicn équilibré, &i Ton fail
passcr un courant, en sens opposé, autour des tubes,
'un des aimants est soulevé et l'autre abaissé; il fn_ul
alors, pour rétablic Iéquilibre, metire dans le bassin
correspondant A I'nimant soulevé des poids qui repré=
sentent Tintensité des courants,

Balance de torsion.—Apparell ainsi nommé
par son invenicur Coulomb, et consiruil en vue
destimer Jes forces magnéliques des simants natu-
rels ou arlificiels, ainsi quo les forces éleclriques.
1t cst fonds sur Ia torsion des Bls de cuivre on d’ar-
gent, o'cat-b-dire sur V'cfort que fail, pour vevenir sur

I'ig. 1.—Baluneo do torsion do Coulomb {figure théoriguo),

loi-méme, un fil tendu verticalement par un poids que
Ton fail lourner horizontalement, Cet effort, appelé
[foree de lorsion, est proporlionnel A V'angle de torsion.,
La balance (fig. 4), dans ses éléments essentiels, con-
sistc en un (il d'argent dont
la partic supéricure cst en-
roulée sur un petit treil qui
peut tourner sur un disque
divisé, de manidre d indi-
quer, & l'aide d'un micro-
mdlre, les degrés de Lorsion
oul'anglede torsion que I’on
donne au fild son exirémité
supérienre, L'extrémité infé-
ricure du Gl porte uoe espdee
d'élrier destiné & soulenir
une aiguille aimanlée quand
on vewt mesurer les forces
magnéliques, on une ai-
guille en gomme Jaque ter-
minée par une balle de su-
resu quand il s'agit d'éva-

Fig. 2. luer les forces électriques.
Balance do torsion Une cage de verre enferme
do Coulomb,

unc partie du fil et supporte
Ie trevil. Sur le contour de
Ja cage rbgne une zone divisée en degrés, corres-
pondant aux degrés de la circonférence, Nous allons
voir comment T'apparcil s'applique & la mesure des
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forces magnéliques, On commence par délerminer la
position d'équilibre du fil. Pour cela, on place dans
I'étrier une aiguille non aimantée, et I'on nole le
point auguel correspond son extrémilé sur la division
qui entouro la eage. On remplace ensuile l'aiguille
non aimantée par une alguille wimaniée du méme
poids, Cellc-ci tord lc fil pour se placer dans la direc-
tion du méridien magnélique, On nole également le
point auquel elle correspond sur la division. Les deux
points notés indiquent, par leur écartement, la quan-
1ité dont 1 faul faire tourner lc micromttre supéricur
pour amencr Je plan déquilibre du fil & coincider avec
la direction de l'aiguille. On est alors sir que l'ai-
guille cst dans 1o méridien magnétique, el que le Al
wéprouve aucanc torsion. Représentons (fig. 3) la
coupe horizonlale de
Tapparceil au nivean de
Taiguille, et soit MM’
la dircclion du méri-
dien maguétique. L'ai-
guille est suivant OM,
et cllc esl maintenue
dans celle posilion par
la foree magnéligne If
do la terre, force que
nous devons préalable-
ment  évaluer.  Pour
cela, faisons lourncr le
le micromdtre dauna le
gens MNM’ d'une quantité angulaire égale a A, cl sup-
posons que la torsion du fil amene l'aiguille dc OM en
ON, en la faisant dévier d'un angle MON = B (dans
son expéricnce, Coulomb avait A =7200 et B = 20).
Si I'siguille n'avait pas bougé, l'angle de lorsion edt
ét8 A. Mais, maintenant gue Iaiguille a é1¢ écarlée
de sa posilion primitive, I'angle de torsion cst A—B.
Cet angle représente la force de torsion qui fail
&quilibre A la force magnétique de la terre. Ainsi:

Pour faire devier laiguille de Be, il faut tordre le
il de (A—DB)e;

Done, pour la dévier de o, il faut tordre le fil
do (A—BY

e =5

Fig. 3.

De sorte qu'a chaque degré de déviation de l'aiguille

correspondent A ; L degrés de torsion du fil, ou encore

une force maguélique lerrestre de A—-'”—B. Cetle valeur

dépend des dimensions et de la nature du ) employé.
Dans 1'expérience de Coulomb, elle ¢tait de 350, Sup-
posons-la done déterminée pour un fil donné, ct appe-
lons-la 0. Maintenant, ramenons I'aiguille dans sa
position OM. Introduisons, par une ouverlure prali-
guée dans le haut de la cage, un barrean aimanté,
situé aussi tout enticr dans le plan du mdridicn ma-
gnélique, et approchons-le du point M, de facon que
les deux poles du mdme nom soient en présence.
L'aiguille scra aussitot déviée dans Ja dircclion MN,
par exemple. Soil C 'angle qu'elie fera. La répulsion
do 'aimant fait icl équilibre b doux forces : 10 la force
magnétique, qui, élant de O par degré, sc (rouve &tre,
dans le cas actuel, G 0; 2° la torsion G du Ol. En ap-
pelant R cctle premidre répulsion, il vient donc
R=Co+t0C,

Pour Drovoquer une nouvelle déviation de 'ziguille,
fuisons lourner le wicromdtre dans le sens de NMN/,
mouvement donl 'effet scra de rapprocher l'aiguille de
lmm.nnl. Soient D e nombre de degrés parcourus par
le micromiltre, ol E I'écart correapondant de l'aiguille.
Dans le css présén, la force magnélique de la terre
gt E 0, cl la torsion D 4 E, C'esl & ces deux foroes
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que la répulsion acluelle R’ fait équilibre, et I'on a
encore
R'=E8+D+FE.

Les distances des podles do l'aiguille ot de I'aimant
sont C et E; les répulsions caleniées, R et R'. Or,
Yexpdrience a fail voir que 'on a,  trds peu pris, la
relation

R
T

bl

c'est-ddive que les répulsions magnéliques sont pro-
portionnellernent inverses aux carrés
des distances des poles des aimants,

Ce que nous venons d'exposcr
étant bien compris, il est facile de
voir comment la méme méthodo con-
duirait & déterminer la loi des atirae-
lions magnéliques, rinsi que la loi
des altractions et des répulsions élce-

BALANCE

cursive d, falsant partie du m&me circuir. Elle peunt
glisser le long d'une rdgle graduée aux extrémités de
laquelle sont fixées deux autres bobines ¢, e, o lo
courant primaire circnle suivant des directions oppo-
sées, Celte parlie de l'appareil est appelée SONOMETRE
par M. Hughes,

Lorsque la bobine d occupe exactement le milien
entre ¢ et e, clle ne subit aucun effet, car les actions
de ces deux dernidres hobines s'éqnilibrent; mais il
n'en est plus de méme lorsqu'on la rapproche de I'une
ou de I'auire, Elle dcvient alors le si¢ge d’une induclion

triques. Seulement, dans ce dernicr

cas, la lerre n'exereo aucune action

sur Paiguille, et il y o lieu de tenir
compte de la quanlité d’électricité
fournie.

Balance d’induction vol-
taique de Hughes.— Cet ap-
parcil a été imaginé par le professeur
Hughes, en 1879, dans le bul de me-
surer la coNpucTIBILITE des diverses
subsiances pour les COURARTS INDUITS
inslantanés, et d'éludier la consli-
fution moléculaire des métaux et
alliages. :

Scn principe est le suivant :

Quand deux bobines sont placées
dans le voisinage l'une de lautre,
toute variation dans lintensité des
courants qui traverseront la premitre
déterminera un courant induit dans
la scconde. Si celte seconde bobine
est en relation avec un TELEPHONE,
celui-ci révélera A l'oreille par un
bruit la production de chacun de ces
courants induits,

Si maintenant on vient 3 metire
dans Tintérieur de ces bobines un [
fragment d’une substance quelconque, |
son action magnétique se révélera par :
une modification des bruits émis par !
le téléphone, toutcs choses dgales

S Y

d'ailleurs, . = T =
Voici la disposiifon adoptée par \ 2= I u
M. Hughes :
La balance se compose de deux Commutaleur-
bobines primaires a, a' et de deux Fig. 4.
bobines secondaires &, &'. Elles sont Di & le de la Balance d'i voltatque de Hughes.

identigues entre clles (fig. &)

Les bobines a et a' sont parcou-
rues par un méme couranl intermittent, les bobines &
et &' sont reliées de telle fagon que les courants in-
duils en elles par les bobines a et a’ soient de signes
coutraires, et qu'ils se neulralisent exactement lors-
qu'ils sont égaux.

Lo circuil des bobines primaires comporte une pile
P et un micropnoNe M, excité par le lic tac d'une
horloge H, situde auprds de lui. On vérifie gne les
actlons Inductives exercées sur les deux bobhines

daires s’équilibrent L teninterealantdans
leur circuit un téléphone T, qui ne doit alors rendre
aucun son malgré les mouvements de I'horloge. Pour

arriver & un réglage parfait, on a recours 3 la bobine

dont la grandeur ¢t le sens dépendent de ln grandeur
ct de la divection du déplacement. En foisant glisser
celle bobine, on arrive facilement & ne plus cnlendre
aucun bruit dans le 18léphone, A ce moment, le cir-
cuit secondaire est exaclement équilibré. .

Voici, d'aprés M. Berlin, une série d'expériences
que l'on peut eflectuer alors .

10 On place dans les deux gronpes de Dbobines deux
godels en buis; st on met daps I'un des godels une
pitce de 4 franc, le Léléphone devient bruyant; une
seconde piece mise dans l'autre groupe ne le fora pas
taire, en général, parce que les deux pléges ne .sont
pas parfailement égales, soit en poids, soil en tilre,
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solt en température. On v t cello
donl l'action e&t moindre en en approchant une pidce
de 0 fr. 50, fixée normalement & extrémité d'une tiga
de bois. D'un cdté elle mmgmente le bruit du télé-
phone, de Lautee elle Jo diminue jusqu'd I'ancantir;
¢'est de ce edté quo se (rouve la pidee la pius faible.

La sensibilité de la balauce est ielle, que, le Wlé-
phone élant silencicux parce que Ics pitces sont
égales, 11 suflll de sooffier sur un des godets ou
d'wchauffer legérement une des pidees avec les doigls
pour que le téléphone se fassa eutendre, On reconnnit
de méme la plus petito différence de tilre daus des
monnaies égales en apparcnoc.

En opéranl avec des disques de meme diamdtre et
de méme épaisseur, on conslate Viuégale action des
divers métaux, Les sons correspondant & chaque mé-
1al différent non seulement par leur iniensité, mais
encore par leur lonalité. Ainsi, le fer donne un son
élouffs, tandis que V'acier trempé donne des sons lrds
aigns.

90 Les masees métalliques agissent loi comme les
diaphragmes que l'vn introduit dans les bobines in-
duites pour affuiblir la tension du courant induit, et
ces diaphragmes agissent eux-mémes comme une bo-
bine inlérieure, qui recevrait I'induction si elle élait
fermée el ne produirail aucun cffel si elle était ou-
verte.

Enlevons lo godet dans I'un dee groupes et intro-
duisons 3 sa place une bobinu ordi , dont los

qui dolvent dire feds faibles. On introduit
un Al do fer dans le groupe a’ &, lo téléphone signale
5a présence; dans a b, on introduit un fil plus long,
que I'on peut tordre avee une maneite : tont d'abord
cc dernier n'élcint pas le son produit par le premier;
mais il sufft de le lordre légdrement pour que le télé-
phone redevienne silencicux.

90 Ces phignomdnes donnent un moyen de mesurer
la limile de sensibilité de la balance, L'introduclion
dans les bobines d'une tige de hois porlant & son
extrémilé un petit 01 de fer de 4 millimétre de long
et de 0mx,§ do diamdtre produit dans le téléphone un
bruit appréciable. C'est méme un moyen de juger de
la sensibililé de l'oule de I'abservatenr.

40° On prend deux godets en buis, revétus, b I'in-
téricur, d'unc couche de terre de pipe, pour pouvoir
y mettre des corps chauds. On les place dans les deux
groupes de bobines, et V'on y met deux oylindres mé-
talliques choisis de elle sorle qua le¢ téléphone resle
silencienx; si ensuile o enldve un des cylindres pour
le chauffer fortement et gu'on le remetle en place, le
(éléphone parlera, et I'on reconnalirs que l'action du
métal chauflé a diminué si ¢'est du cuivre, et qu'clie
a augments 8 o'est un métal magnéligue, Dans le
premier cas, la conductibililé du métal a diminué, et
tout s’explique. Dans le sccond cas, le métal produi-
sait un double effet, un effet d'aimantalion, et un
effet de diaphragme : lous les deux ont diminué, mais
P L 1 la diff

bouts de Nls peuveut tlre b volonté réunis ou séparés;
#ils sont sépards, lo 1éléphonc se taira; e'ils sont
réunis, il fera entendre uo bruit intense.

3o Répétous 'expérience avec une bobine plale ou
uns spirale; 'effel scra le méme ef elle est horizon-
fale; mais si elle est verlicale, le téléphone aera silen-
oieuz, que la bobine soil ouverte ou fermée; c'est que
fes courants induits ne peuvent pas sc produire dans
un cireult perpendiculaire au COURANT INDUGTEUR,

Ao La méme chose a licu aveo lea disques métalli-
ques. En plagant une pitee de 4 franc sur l'un des
groupes, le i¢léphone parlera si la pidce est horizon-
tale; il se talra ei la pidee est verticale.

5o Cetle influence de la position du disque peut
dtre facilement conslatée sur tous les métaux non
magnéliques; mals pour les mélaux magnétiques elle
s'exerce en sens coutraire. En introduisant un disque
en fer ou en nickel, Veflel sera trds faible 8l le disque
esl horlzontal; trds fort, au contraire, ef lc disque st
verlical,

6 Lo mdme chose aura lieu avec une spirale plate
e fer, L'efet sera trds faible si la spirale est horizon-
tale, gu'clle solt ouverte ou fermée, l'induction dans
le fer &lant faible; Je Léléphone parlera, au contraire
trds fort si celte epirale ost verlicale, et il sera cncor«;
indifiérent de V'ouvrir ou de la fermer,

7° Les métaux magniligues peuvent agir de deux
manitres : comme diapl si leur di i

8 peut avoir un signe quel-
conque.

L'emplol du soNoMETRE permet de mesurer les effets
produits.

Balance d’induction statique de
Gordon.—Elle & é16 imaginée par M. Gurdon, qui
s'en est servi dans ees expéricnces sur 1 CAPACITE
INDUCTIVE SPECIFIQUE des corps.

La grande difficulté que présente ceite étude tient
4 ce que, 8l un corps piELECTRIQUE est chargé pene
dant un temps appréciable, une partie de la charge
cut absorbée, et les observations sont compliquées des
p! de churge rési

Dans la balance d'induction statique :

19 Les platcaux métalliques éleelrisés me touchent
par le diélectrique;

2° La charge ne dure que %3 de seconde,

Cet appareil se compose essentiellement de cing
disques métalliques circulnires et paralidles, a bede;
les disquea b ¢ d e sont fixes, mais le disgue a peut
reeevolr, au moyen d'une vis micromélrique, un mou-
vement de translation suivant une direction perpen-
diculaire & ses bases (fig. 5),

Les disques ace ont 0,15 de diamdire, les dis-
ques b el d n’en ont que 40, Chaque plateau est éloi-
gné du platcau voisin d’environ 0m,025.

‘()n emploie comme source d'¢lectricité une poBINE

paralidle 3 Yaxe do la bobine est petite, el comme
uimants, sl cetle dimension est grande. Dans le pre-
mier cas lis diminuent Vinduction; dans la second
cas ils Taugmentent. Cel anlagonisme est mis en
évidence par I'expérience suivanle :

On introduil un disque cn fer horizontalement entre
les denx bobines a’ et &'; V'ellel, qui &tail faible quand
le disque élait duns le cenlre des bobines, devient
trds intense. On introduit & colé, et celte fnis dans
Yaxe des bobines, un faiscean de fils de fer : le 6i6-
phone, qui parlail trds haut, parle maintenant Lont bas
el on pourrait le faire taire en sonlevant un peu lo
faisccan de flls de fer. Ce faiscean agit dono en sens
contr an disque.

8¢ La balance rend scnsibles des varialions de ma-

d'induction fournissant des poTenTIZLS égaux, mais
alternativement posilifs et négalifs,

Supposons un instant qu'on la remplace par une
PILE el que loutes les partics de I'appareil scient por-
tées & des potentiels ayaut les sigues supéricurs indi-
qués sur la figure.

Lorsque les plateaux @ et b sont A 1a mdme distance
que d et e du plateau central ¢, celui-ci, par raison
de‘symen'le, ne peul causer aucuno déviation de I'ni-
gmlle. de I'SuecTromiTRe A laquelle i} est relié,

Mais sl, ¢o lournant la vis, on écarte le platean a
dn platean &, Y'action inductive de e sur & sera plus
grande que celle de ¢ sur &, les codrans couverts
de l}n(}hlll‘(f& sur 12 figare seront plus fortement élec-
lrls‘qs, el Paignille lournera vers enx.

Si mainlenant on vient a disposer un pitLecTRIQUE
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dont la capacITE INDUCTIVE SPECIFIQUE solt plus
grande que celle de I'air, Ialguille pourra étre déviés
©n sens inverse,

Dans tous les cas, on pourra tonjours, en déplagant
Je plateau a au moyen de Ia vis, I'umener & une posi-
tion telle gue Vaiguille reste nu zéro, quel que soit lo
didlectrique interposé cntre les plateaux a et b,

Dans les explricnces, on lit la posilion dn platcan
@ qui amdne au zéro lalguille de I'¢lectromitre :
{0 quand il n'y a que de I'nir dans ia balance;
20 quand on a introduit le didlectrigue,

Connaissant la difference de ces posilions et I'épais-
scar du ditlecirique, on ealeule de la manidre sni-
vanle la capacité induclive spécifique de la substance
expérimentéc.

Soient a, et a, les distances du plaleau @ au pla-
feau &: 10 lorsqu’il n'y a que de l'air inlerposé entre
enx, 20 lorsqu’il y a un di¢lectrique; I I'épaisseur du
diélectrique, K sa capacilé induclive spécifique.

Un didjeclrique d'épaisseur I el de capacilé indue-

Pdles de io
@) dabine ()

/

/
Inverseur
PR secondaire

BALANCE — BARLOW

tive spéaifique K agit comme une couche d'air d’une
épaisseur rt.

En inlroduisant le diéleclrique, on a augmenté la
capactté du condensateur for par les plalcaux a et
& de Ta méme quantité que si ces platcaus avaient éte
rapprochés 1'un de l'uunlre de la distance /, puis éloi-

gnés de la distunce %, c'esl-d-dirc rapprochés d'une

distauce
! [:——' ]

1fi-2d )
I_l_( =y,

Maisona:

d'olt
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Remarguons qu'il n'es! pas nécessaire de connaitre

g

E'Ze:lrométre.

Fig. 6. — Disposition schématique de la Balance d’induetion statique de Gardon.

les di a, el a,, mais ) t leur différence,
ce qui est beauconp plus facile.

Nous avons supposé jusqu'ici que la bobine d'in-
duction avait été remplacée par une pile, Voyons
mainlenant ce qui se passe avec la bobine d'indue-
tion. .

L’aiguille de I'électrométre élant reliée au platean e,
il en résullc que le signe de sa charge est changé
en méme temps que ceux des charges des cadrans.
Dis lors, les déviutions de l'aiguille dues & une rup-
{ure do I'équilibre de la balance seront toujours de
méme scns, malgré linterversion des poles de In
bobine.

Dans la pratique, lorsque ces interversions élaient
reproduiles 1.200 fois par seconde, la déviation de
T'aiguille élail compldlement indépendante des infer~

soil & l'absorption d’une partic de la charge, soil &
une décharge résiduelle, est évilée.

Barlow (Plerre), I'un des plus céidhres savanis
de VAngleterre, né & Norwich en 1776, mort en
1862, Fils d’un ouvrier, il dut 2 sa seule intelligence
et A son amour pour l'élude, d’sbord linsiruction,
puis la haute position scienlifique qu'il sut acquérir,
Devenu répétiteur de mathémaliques et de physique
A I'Académie militaire de Woolwich, en 4806, il fut
bienlol aprés nommeé titulaire de cette chaire, qu'il
occupa quaranie ans; puls il fut élu successivement
membre de Ia Société¢ royale (1823), de la Société
d'astronomie (1829), membre des Académies de Saint~
Pélersbourg et de Braxelles, de la Société des scien-
ces el des arls d’Amérique, et enfiln membre corres-

dant de I'Institut de France. I est connu dans le

versions de courant et dépendait 1 t de la po-
sition du plateau a.

Linverscur sccondaire, indiqué sur la figure, servait
A inverser en méme temps les électrisalions communi-
quées & la balance 30 fois par scconde environ, afln
d'éviter qu'il n'y edl quelque prépondérance de I'élec-
Lricité 4- ou de I'électricité — aprés la premidre in-
version.

On pourrait caleuler la capacilé inductive spécifique
d'une substance quelcongue, en se scrvant de la for-
mulo éablie plus haut. Grice A Uinlerversion conti-
nuclle des électrisations, loute cause d'erreur tenant

monde savant & iriple tilre : pour ses {ravaux sur les
mithématiques, sur 18 physique et sur la mécanique.
Lorsque les progrés de I'art naulique tendirent
subslituer partoul le fer au bois dans 1a consiruction
des vaisseaux, on s'apercul qu'une si grande masse
de mélal impresstonnait forlement 'aiguille aimantée
de la poussoLk, et que les erreurs les plus regreita-
bles pouvaient en résulier pour la direction des na-
vires, Burlow parvint & neutraliser en grande partie
cetle aclion, au moyen d'un disque en faf- posé
prés de l'habilacle, et il composa, d ce sujel, un
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tralié complet de I'ELEGTRO-MAGNETISME, 80US le itre
&' Essais sur Valtraclion magnétique (1820). Cesbeanx
trovaux Jui volurent, en Anglcterre, la médaille d'or
de Copley (1825). laplus haute dislinction que puisse
décerner la Socidlé royule, et, en France, 13 récom-
pense accordée aux deécouvertes utiles 3 la naviga-
{ion. L'astronomie lui cst redevable d'une imporlanle
smeélioratlon dans les télescopes achromatiques, En
substituant au flint-glass le sulfure de carbone, dont
la puissance de réfraction est double de cells du
verre, il parvint 3 construlre un télescope avec lequel
il put corriger Jes erreurs des calalogues d’élotles de
MM. W. Herschel et Sonth. Ce télescope, dont l'ou-
verture avait hull pouces, était le plus grand qui edt
été conslruit en Angleterre, avant cclui d'Herschel.

Comme mécanicien, Barlow s'est surtout occupé des
chemins de fer, et il a consigné le résuliat de ses
longues expiricnces dans son grand Traité sur les
snatériaux de consiruction, qui est considéré, en An-
gleterre et & 1'élranger, comme faisant lol sur ces
matidres, et qui & élé traduit dans toutes les langues
de I'Europe. Un systéme de rails porle son nom. Ou-
tre les ouvrages cilés plus haut, un grand nombre
d'articles publiés par Barlow, de 1824 2 1836, dans les
« Transaclions philosophiques », el de remarquables
rapports écrits, présentés au parlemnent, sur des ques-
tions de chemins de fer, on doit & ce savant : Re-
cherches élémentaives sur la théorvie des nombres
(1811); Nouvelles Tables mathématiques (1814 ot 4840);
N Dicti ire philosophique et mathémaiiq
(1814); De la construction des télescopes achromati-
ques (1829 ot 1833); De loutillage et des manufac-
{ures de la Grande-Brelagne (1837); etc,

BARLOW (Roue de). — C'est un appareil ima-
giné en 4828 par le physicien Barlow et qui sert 2

Fig, 6, — Rous de Barlow,

démontrer T'aclion d'un couraxr sur lui-méme

AII 8¢ compose d'une roue denlée D en cuivre mo.-
hile aulour de son axe. Quand le courant d‘uné pile
passe de la bornc B d la borne B’ pac la coloane G
le support S, I'axe de la roue, les extrémitds denl.ée;
<t un bain de mercure, la roue se met a {ourner. La
Totalion devient beaucoup plus rapide si I'on dispose
la rone entre les deux poles d'un Anvant A comme
lindique la fgure,

11 ost facile do se rendre comple du phénomdne en
se reporlanl aux considérations exposées & l'arlicle
RUTATION £LECTRO-MAGNETICUE.

En s'appuyant sur le principe de la roue de Barlow,

62

on peut construire des MACHINES DYNAMO-ELECTRIQUES
capables de développer nne trds grande INTENSITE,
mais de peu de rorce BLECTROMOTAICE. (V. MACHINE
UNIPOLAIRE.)

BAROMETOGRAPHE. — Apparell imaginé par
M. Eceard, en Amérique, pour enregistrer dans un
observatoire ou une stalion météorolagique les mou-
vements d'un baromédtre placé dans un endroit éloi-
gné. 11 comprend un transmetteur influencé dircele-
ment par les varlations du baroméire et un enrcgis-
{reur sur lequel les mouvements du transmettear réa-
gissent éleciriquement et produisent l'inseriplion des
courbes baremdtriques. En voici le principe

Le transmetteur consisle en un baromdire & siphon
dont le tube a un diamdtre intéricur de 0m,02, Sur
la surface libre du mercure repose un flotleur en
fer suspendu d un fil passant au-dessus d'une poulie
portée ) l'extrémilé d'un levier, et quand le Notieur
monte ou descend, l'action du Al sur la poulie
foit descendre ou monter l'antre exlrémilé du le-
vier, Celle-ci se meut entre deux conlacts de plaline
et vient toucher I'un ou l'autrs, suivant le sens de
son mouvement, ce qui ferme, dans chague cas, un
circuit différent et envole ainsi un courant soit dans
un ELECTRO-AIMANT, soit dans un sautre. Ces deux
électros onl une armaiure commune qui commande
une roue dentée horizontale. Mais celte roue est tra-
versée suivant son oxe par une lige filetée, de sorle
que, quand la roue tourne dans un sens ou dans
Taulre, elle falt monter ou descendre cette tige, ce
qui correspond A la descenie ou & la moniée du mer-
cure dans le haromdire.

La tige, en montant ou en deseendant, envaie un
courant dans le récepteur, qui comprend aussi deux
dlectros ayant une armature commune, Lorsque celle
armature est allirée pac l'un des dlectros, elle
déclenche un mouvement d'horlogerie, qui
fait avancer d’une dent une roue sur laxe de
laquelle est une vis sans fin. Sur celle vis se
trouve un manchon fileté qui porte le crayon
et monte ou descend suivant le sens de rota-
tion de la vis, Ce crayon marque ainsi un trait
sur le cylindre enregistreur placé devunt lui.
Lorsque, au contraire, 'armature est attirée
par lautre éleciro-aimant, la roue tourne
. d'une deni en sens contraire et le crayon
.. suil un mouvement inverse.

BARREAU AIMANTE. — Barreau d'acier
auquel on a communiqué les propriélés ma-
gnéliques. (V. AIMANT.) L.

BARROW (Cercle de).— Instrument servant
A mesurer L'inclinaison. (V. MAGNETOMETRE.)

BATEAU ELECTRIQUE. — Embarcation
mue par une hélice actionnée par un moteur
€lectrique. A I'Exposition de 1881, 2 Paris,

M. Trouvé avait exposé un canot électrique en
emplyyunl comme géndrateur d'éleclricilé des piles
au bichromate de polasse; depuis il & perfectionnd
le systéme. Le motenr éleetrique qui, avec un poids
et un volume minimes, arrive & développer une irds
grande puissance, donne son maximum de rende-
ment avee une vitesse de plusicurs millicrs de lours
par m}n\’ntu. On se trouve donc dans des conditions
Us dificrentes de celles que présentent les moteurs
a vapeur, lesquels, 3 cause de linerlic des pidces
oscillintes el de la résislance limitée de cerlains
organes, ne peuvent dépasser praliquement une vi-
tease assez faible. Au lieu de véduire, par le mode
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de (ransmission, la vitess¢ du moteur, M. Trouvé
a conservé d I'hélice une irds grande vilesso de
rotation et il a éi¢ umené ainsl 3 modifier la forme
do celle hélice, 11 est parvenu & améliorer nolable-
ment Ja marche des canotls Cleciriques. 11 a construit
une embarcation dont la vilesse de marche aticint
44 kilomdtres & U'heure.

En Angleterre, M. Reckenzau a cherché A résou-
dre lo probldme de la navigation électrique en se ser-
vant d’accumuraTeurs. Il a construit une embarca-
tion, /e Volta, qui a cfectué, avec un plein succes,
la traversée de la Manche, Ce balcau est en acier, il
mesare environ 11 mélres de longneur sur 3m 25 de
largeur. Une ballerie de 61 accumulateurs aclionne
un moleur double Reckenzau; on peut aussi faire
varier Ia vilesse sans avoir & changer lo nombre d'ac-
cumulnteurs en service ou A luotroduire dans le cir-
cuit des résistances auxilizires., On ACGOUPLE ces
deux moteurs en SERIE ou €N QUANTITE, suivant qu'on
veul oblenir une faible on une grande vilesse; dans
Ia marche normale, on n'emploie qu'un seul moteur,
Les deux appareils pdsent 336 kilogr. et penvent dé-
vclopper 46 chevaux., L'hélice est commandée direc-
tement par Varbre du moteur, dont la vitesse varic de
600 & 1,000 tours par minufe, Les accumulateurs pe-
sent environ 2 tonnes et sont disposés dans une caisse
en bois au fond de ['embarcation, qui peut transpor-
ter quaranle personnes.

Le bateau éleclrique le Volla a effectué, le 43 sep-
tembre 4886, latraversée de la Manche. Parlide Douvres
2 dix beures quaranie minutes du matin, lc bateau est
arrivé & Calais & deux heures trenic-deux minutes;
il est ensuile reparti de ce dernicr port & trois heures
qualorze minules, et est reniré 3 Douvres & sept
heures vingl-sept minutes, aprés avoir cffectné un
parcours d'environ 54 willes en huit heures quatre
minutes, C'est un résultat & enregistrer, car il montre
que P'électricité posstde aunjourd'hui toutes les quali-
tés que 'on peut désirer sur les batcaux de plaisance :
séeurilé, vitesse suffisante, absence de bruil, de fu-
mée et de vapeur, emplacement restreint des appa-
reils, ele. (V. TORPILLEUR ELECTRIQUE.}

BATHOMETRE (du greo bathus, profond).— Instru-
ment imaginé par Siemens pour évaluer la profon-
deur des mers. (V. ENREGISTREUR.)

BATTERIE ELECTRIQUE. — Pour former une
batterie électrique, on réunit plusieurs BOUTEILLES
‘pe Leype ou jarres &lectriques, ordinairement au
nombre de 4, 6, 8 ou 9, dont on met encommunication,
d'nne part toutes les ANMATURES exléricures, ef, de
l'autre toutcs les armatures inléricures. Celis com-
munication s'élablit, pour les premidres, au moyen
d'une feuille d'¢lain doubiant le fond de la caisse dans
laquelle les bouteilies sont placécs, et qui se prolonge
Iatéralement jusqu'd la rencontre de deux poignées
métalliques; pour les secondes, A 1'aide d'un conpve-
TEUR qui réunit toutes les tiges des armatures inté-
ricures. Pour charger une batterie, on met en rapport
les anmatures intéricures avec une machine, ct les
armatures extéricures avec le sol par une chatne mé-
tallique fixée A I'une des poignées de la caisse. Sur
les jarres est placé un ELECTROSCOPE & cadran qui
permet de juger la charge que contient la batterie.
Lapgcuarce ne doit s¢ faire qu'avee beaucoup de pré-
cautions, surlout quand ces puissants appareils con-
tiennent une quantité notable de fluide électrique.
Pour opérer cette décharge, on se sert d’un EXciTA-
TEUR A manche de verre; 1'unc des boules est mise
en communication avee les armatures extéricures,
tandis que Y'on approche l'autre des boutons intéricurs.,

BATUOMETRE — BATTERIE

On peut aussi former une balterlo éleetrique en dis-
posant plusicurs bouteilles de la manitre suivante :
On suspend au conductevr d'une MacniNe be RamspEN
une premidre bouteille sous laquelle est placé un cro-
cliet; on se scrt de ce erochel pour suspendre une se-
conde bouteille & la premidre, ¢t In série est continuée
Al'nide duméme moyen jusqud unc dernidre bouteille,
it laquelle est fixée une chaine communiquant avec le
sol, Lo plateau de la machine élant mis en mouve-
ment, PELecrniciTs PosiTive s'accumnle sur la garni-
ture inléricure de la premidre houtcille, décompose le
rLuipe nalurel de la garniture extérieure, et repousse
la partie positive de ce fluide dans la garniture inlé-
rieure de la seconde bouteille. §I en résulte que toules
s¢ chargeront- d'électricité positive A Yintérieur, ot
d’tLecTnicITE NEGATIVE 3 I'extéricur. On peut les dé-
charger ivement comme si cl était scule,
ou toules ble, en Clabli t un circuit cond
teur, de I'extéricur de la dernitre an crochet de la
premidre. Celte manidre de charger plusieurs bou-
{eilles suspendues I'une & l'auire est appcléc charge
par cascade; elic est anjonrd’hni peu employée. i

Les baiteries éleclriques produisent des effels iden-
fiques A ceux de la bouteille de Leyde, mais portés &
un degré d'énergic d'aulant plus considérable que le
nombre des boulcilles est plus grand.

Lorsqu'on se propose de¢ soutaetire un objet parti-
culier & la puissante action d’unc batterie, on fait ha-
bituellement usage d'un petit instrument appelé exci-
TATEUR UNIVERSEL; cel appareil se compose de deux
verges de cuivre, mobiles au moyen de deux char-
nitres disposées autour des extriémilés de deux tiges
isolantes en verre. Ces verges, qui communiguent &
Taide d'une chaine ct par une dc leurs extrémilés,
chacune avee unc des armatures de la baticrie, repo-
sent, par l'autre extrémilé, sur voe pelile {ablette
dc bois disposée de manidre que les deux étincelles
jaillissent sur I'objet soumis A Pexpérimentation et
qui esi placé sur celle pelite tablette. Une batterie
de 3 b § décimelres carrés, ¢l chargée par ume ma-
chine de moyenne force, doune licu & une charge
gw'an homme robuste nc pourrait recevoir sans dan-
ger. Priestley afoudroyé aiusi des rals, des oiseanx, et
méme des chats. Sons une forte décharge, un fil de
fer devient incandescent et jaillit en wne infinilé de
pelits grains; une feuille d’étain se volatilisc, et I'or
qui recouvre un fil de soic disparell inslanlanément
sans que celui-ci alt eu Ie temps d'dlre attaqué, mal-
gré la vive chaleur qui se dégage.

Si une balicric est formée de bouleilles ayant des
capaciTES respeclives a, &, €., et si ces bouleilles
ont une armalure reliée & la terre et l'avtre 3 une
source d'¢lectricité commune, la capacité de la batte-
ric est ;

Ceatbdtect...

Si les bouteilles onl été mises séparément en rela-
tion avee des sources indéfinies débitant de I'électricité
aux POTENTIELS U v'v".., elles se scront chargées
respeclivement de quantités @

g=av ¢ =" " =cv"ui

Si on vient & les meilre en communication, 1a
charge tolale sera :

Q=g+g+g" +.
et le polentiel commun ¢ ’

Q _a+t o' 4 0" e
T a5+ cF..

Si les houlcilles qui composent la batterie sonl
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moniées cn casoade, la oapacité du systéme scra don-
ndv par la relation .

1 ] 3 1
=" -n—+-b—+—;—}.....
Sl y 8 n boutcilles semblables, on aura :
»Q aV a
Ve — Q= - Cw e

En Allemagno le mot datferie cst employé courun-
ment dans le méme sens que le mot PILE en France,

BATTEUR DE MESURE ELECTRIQUE. — Instru-
ment destiné A transmetire les indications d'un chef
d'orchestre & des exéculants qui ne peuvent le voir;
par cxemple dans le cas de masses chorales placées
dans les coulisses d'un lhéatre.

M. Tassine, en 1853, mit le premier en usage un
appareil de ce genre dausla cathédrale de Bayenx. Il
86 composaitd'un simple BLecTio-AIMANT dont I'arma-
ture, munie d'un ressort anlagonists, élait prolongde
par une pelile bagnette légdre; nn ipulateur 2 la
disposition du maltre de chapelic, unc pile et des
conducteurs complélaient I'appareil. On envoyait lo
courant pour faire frapper un coup A Ia baguette,.—Un
appareil analogue fut employé dans vn festival qui
tecmina YVexposilion de 1855,

M. Duboscq employa ensuile comme récepteur un
véritable métronome; Ia vergetle de cet appareil,
surmontée d'un disque d'aluminium pour la rendre
plus visible, éwil conduite par une siguille arliculée
suc un balancler qui ¢lait terminé par les ArMATURES
de deux cleciro-aimants, suivant que le courant élait
d'un coté ou de l'autre. Le transmetteuc avail une
certaine analogio avec le manipulateur A cadran, deo
Bréguet, (V. TéLtgrapie.) Un levier formant godille
passoit successivement sur les dents d’une roue, mise
en mouvement A 1'aide d’un pied de biche en prise
avec une pédale placée & portdo du chef d'orchestre.
Co nouveou sysitme, appliqué pour la premidee fois &
Y'Opéea, 16 3 mars 1869, pour les représentations de
Faust, 3 peu A peu cessé d'dtee employé,

Le défant de ces apparcils consistait en ce que
ohaque genre de mesure se marque par des gestes
convenus, Le premicr temps de la mesure seul se
feappe en bas; les métronomes décrits na peuvent
indiquer que le commencement de chaque temps,
mais nullement fajre reconnalire quel est le premier
temps de chaque mesure, Frappé de cet inconvénient,
Victor Massé a demandé uve solution du probleme d
Larligue, qui a imaginé Ia disposilion suivonte,

Le chel d'orchestre bal Ja mesure avee un bton
ereux, & Iintéricur duquel se trouvent deux contacts
en argent ou en plaline, dont I'un est fixe, et l'autre
placé A l'exirémilé d’vne lame de ressort. Les deux
contacls forment les extrémités de deux s souples,
dansle eircuil desquels sont inlercalés une pile ¢t un
électro-aimant, Chaque lois que lo chel d'orchiestro
frappe la mesure de haul ¢n bas, 1o conlact mobile
touche le contact fixe, le circuit se ferme, et une
arnature placée cn regard do I'électro-nimant est
attirée. Unc lumitre placée en arritre de l'armature
en projetle I'image agrandic sur un &eran, et par
suite en rend les mouvements visibles. De la sorte
le chef d'orchestre peut indiquer in mesurs a des
exécutanls qui ne le voient pas, par exemple A des
choristes placés dansles coulisses d'un théitre.

L'appareil de Larligue avail Vinconvénient inverse
du précédent, il ne frappait que le premier lemps de
I mesure. Celui imaging récemment par M. Samuet
et construil par M. de Braaville, parait répcudn;
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complétement au désideratum. En volei le principe :
te batleur de mesure est une petile baguctle suspendue
A I'aido d'une articulation & genou lui permetlant de
se mouvoir do haut en bas ou de bas ep haut, ainsi
que de gauchio & droite ou de droife & gauche, mou-
vements qul constituent les indications compldles
pour toute espdce de mesure. Ce sont qualre électro-
aimanis qui permelient d’arriver & ce résultat : deux
d’entre eux produisent par altraction les mouvements
vers la gauche ct vers Ja droite; les deux aulres, les
mouvements vers le bas et vers le laut; enfin des
ressorts antagonistes ramanent la baguctte a la posi-
tion milieu, 11 suffit donc d’envoyer le courant A 'un
des électros pour faire donner & Iz baguelte celui des
battements qu'on voudra, et on emploic A cet effet un
petit clavier & quaire louches placé sous la main du
chef d'orchesire, qui les abaisse successivement avec
ies doigts de la main gauclie.

M. Carpenticr a construil aussi un bafleur de me-
sure électrique disposé de la fagon suivanie : sur un

Tig. 2. — Vuc intéricure,
BATTEUR DB MESURR FLECTRIQUE CARPENTIR.

tableau noir, on découpa dans I'épaisscur de la plan-
chette superficiclls un V (fig. 1); puis on dispose, au
fond des deux rainures, une baguctie, noire d'un cété,
blanche de Tautee, cb capalle de tournce sur elle-
mdme sous Faclion d'un coucant électrique. Les deux
bagueltes présenient alternalivement au spectateur
la face blanche el ln face noire, cl suivant le rythme
voulu par le chel d’occhestre, qui presse le boulon
de I'appareil. 11 en vésulle nne illusion d'optique : la
baguetle blanche parail se mouvoir sur le cadre noir
et batice la mesure. Le mouvement simollané de pivo-
tage des deux bagueties se produit par un mécanieme

fc{rl simple dont lo principal organce est un éleciro-
aimanl A (fig. 2);
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Becguerel (Antoine-César), un des physi-
ciens les plus dislingués de nolre temps, né & Cha-
tillon-sur-Loing (Loirel) en 1788, marl & Paris en
1818, Lldve de I'[cole polylechnique, il fil les der-
nidres campagnes de 'empire comine officier du gé-
pice. 11 ful inspectenr des études R TEcule polytech-
nique de 1818 & 4814 il donna sa démission de chef
de bataillon en 1815 et se livra exclusivement 3
Pétude des seiences.

11 s'occupa plus parliculidrement des phénomdnes
de 'électricité, et cetle branche des scicnces physi-
ques lul doit une parlie de ses progrés. Ses recher-
ehes l'umenérent & renverser Ja théorie du contacl,
par laquelle on expliquait les effets de Ja pile de
Valia, et & construire la premidre PILE A COURANT
consTaNT. Sept ans plus tard, Daniell ne fit que re-
produire les couples de Beequerel en améliorant seu-
Jement leur forme. On doit aussi & Beequerel la pa-
LARGE ELEGTRO-M r1Que, ainsi qu'une inultilude de
{ravaux suc V'électro-chimie, science dontil ful un des
créalcurs; des recherches sur la coNpUCTIBILY ~
TriouE des mélaux, sur les caLvanosizrres (il créa
e galvanomeire différentiel), sar ECTHICITE ATMO-
seuateue; un procédd e eoloration ¢lectrique sur
or, argent ct cuivee; enfin une multitude d'applica-
tions de Jéleetro-chimic & la dorure, A l'argen-
fure, elc. Parmi les substances qu'il abtint h Vaide
des aclions cleclriques lentes, on cile Falumininm,
le silicium, le glacinm, le soufre, l'iode en cristaux,
les sulinves mdélalliques, le sulfure d'argen, les dou-
bles iodures, le spath ealeaire, la dolomic, les phos-
phates ferreux ¢l mélalliques, ete. En 1830, repre-
nant les fravaux de Seebeck, il classa les principanx
métaux dans un ordre déierming relalivement & la
thermo-¢lectricité. Membre du conscil général du
Loirel, il a aussi beaucoup conlribué par ses mé-
% appeler T'altention du gouvernement sur
I'amclioration de la Sologne. Beequercl a élé nommé
professcur de physique au Muséwn d’histoire natu-
relle en 1837, administraleur de cet établissement
jusqn'd sa mort, membre de I'Académic des Sciences
(1829), membre cocrespondant de 1a Socidté royale
de Londres, cle, 15n 4874, I'Académie des Sciences
voulnl lui donner un témoignage deslime ct de
sympalhie en faisant frapper une mddaille en son
honncur, « Je suis aujourd'hui I'interpréte de P'Aca-
démie, dit, Ie 18 avril, son président, M. Bertrand,
en remellant & M, Becquerel la médaille qui vient
d'élre frappée & son intention. M. Becquerel a ¢élé
regu en 1829; il occupe sa place ici depuis quarante-
cing ans bien sonnés, ¢t il ¢lait si bicn de 1'Acadé-
mic depuis longlemps déjh, bien que les circonslan-
ces nsient pu permielice de le recevoir, que nous
avons voulu devancer Theure exaele de la cinguan-
taine. »

Dans un ouvrage Intilulé : Des forces physico-
chimiques et de lewr intervention dans la produc-
tion des phenoménes natwrels (1875, in-89, avee pl),
M. Beequerel a exposé fanles ses recherches depuis
1823 suv le dégagement de I'électricilé dans les ae-
tions chimiques ; i) o trailé avec de grands ddve-
loppemenls toul ce qui concerne les courants élec-
tro-capillaires, ot il A cxpos¢é les principaux phéno-
ménes de Palmosphére,

Becquerel n'a pas publié moins de 529 ouvrages
et mémoires, pacmi lesquels nous citcrons @ Traité
de ['Electrieite el du Magndtisme (Davis, 1834-1840,
7 vol. in-40); Traitd dElcctro-chimic (in-8¢); Trailé
de Physique appliguée & la chimic ol aux sciences na-
turelles (2 vol. in-8¢); Trailé de Physique tervestre ot
de Méteorologic (1847); Traite des Engrais inorgani-
ques; Des Climals el de U'Influence des sols boisds ¢t
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déboises (in-8%); Trailé de U'Electricitd et du Magné~
{isme (4855, 2 vol. in-80),

ChAtilion-sur-Loing, sa patrie, lui a élevé une sta~
{ue en 1882. .

Becgaerel (Lovis-Alfred), médecin frangais,
fils ainé du précédent, né A Paris en 4814, mort en
1862. Purmi ses ouvrages, nous cilerons un Traite
des Applications de ldlectricité & la thérapeutique
médicale {1853).

BIFILAIRE (Bobine). — (V. gomma.)

BIFILAIRE (Suspension). — Dans les apparcils oi
il sagil de suspendee une pitce mobile guelconque,
une aiguille, par exemple, de telle fagon qu'clle soit
constamment rappclée & sa position iniliale par un
couple de faible inlensité, mais eroissant avee Vangle
d'écart, on suspend souvent la pidce mobile par deux
fils paralléles. Celte disposition, dile suspension bifi-
laire, 4 €1¢ véulisée, pour Ja premidre fuis, par Harrls,
qui construisit une nouvelle balance pour vérifler les
expériences de Conlomb.

La thiéorie de ce mode de suspension est Lrds simple,
A [ttt d'équilibre, les denx fils sont dans un méme
plan vertical. Quand on fait dévier laiguille, les fils
prennent une direclion oblique; I'aiguille se releve un
peu, ct I'action de Ja pesanteur lend A la ramcuer 2
8 position initiale. .

Si l'on désigne par p le poids de l'aiguille, « son
.angle de dévialion, » la demi-distance des deux fils
ct I leur longueur, on trouve facilemen! que le moment
résullant développé sar I'aiguille a pour expression :

% risin a,

Si Yon fail osciller Iiguilie, on trouve que ladorte’
des oscillalions est proportionnelle a la racine carrée
de la longucur des fils el en raison inverse de la dis-
tance.

Lile est, de plus, proporlionnelle an rayon de
giration du corps suspendu aux deux fils et indépen-
dante de son poids,

BIIOUX ELECTRIQUES. — Dilférenles personnes
ont eu I'idée de se servir des cflets de 'électricils
fournie par Jes PILES ou le§ ACCUMULATEURS pour ob-
lenir des bijoux articulés ou lumincux. Cest M. Trouvé o
qui a obtenu les résullats les plus curicux a ce point
de vuoe. .

Les bijoux articulés sont mis en mouvement sur la
personne qui lcs porie an moyen d'une pile électrigne
grosse comme un étni, qui peut ttre logée dans une
poche de gilet, et ne fonctionne que lorsqu'on le vent
cn linclinant d'vne cerlaine manidre. Ces bijoux sont
lix¢s au boul d'épingles et se placent comme tous les
autres dans les cheveux, @ 1a garniture de Ja robe, cto. -
Mais ils se relient 2 la pile par un fil invisible. Ce
sont : un pelit lapin microscopique qui frappe un tim-
hre avee deux bagneltes, un singe qui joue du vielon,-
un grenadier qui hat la charge, un turco qui grimace
X plaisir, un oiscau en diamant qui bat des ailes el de
1a queue, un papillon posé sur une ficur quiy plonge
sa pelite rompe ci agite ses ailes, cto.

Les bijoux lumineax consistent simplement cn
fleurs, bouquets, diademes, pierres précicnses, cris-
taux taillés de différentes coulenrs, cle., éelaivés par
de peliles LAMPES A INCANDESCENCE, aclionnées soit par
une pile porlalive, soil par de petils accumulateurs.

Ces bijoux lumincux ont été utilisés au thédlre,

9
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Blot (Jeun-Baplisle), astronome, mnlhémnlic_iun.
plysicien et chimiste runcais, né A Paris on 1774,
mort en 4862 Aprds avoir fuit de brillantes éludes au
Jycée Louis-le-Grand, il servit quelque !e|‘nps dnu's
Yartilleric; mais, cédant 3 sa passion pour } dlude, il
quitla la carritre ols {1 aurait pu se cr-"_ur un hnllnnl
avenir, pour ealrer h I'licole polylechnique, en 1‘194.
11 en sortit pour aller vecuper une chaire & I'Ecole
centrale de Beanvais. En 1800, il Tt nommé profes-
seui do physique au Colldgs n}e France, et trois ans
aprés, quoiyuil fit encore bien jeune, il fut admis
APAcadémic des Sciences,

En novenbro 1808, lorsque Volta ful autorisé par
Je gouvernement cisalpin  veulr répéter ses expé-
riences devant Institul de France, le premier consul
Bonaparie proposa de nommer une comimission pour
répéler en grand toules cos expériences, et dcr_mmda
qu'une médaille d'or fal décernde & Volta. Biot Tut
nommé rapporteur de celle commission el lut, dans
Ju stanco du 41 frimaice an IX (décembre 1800) son
rapport ot se trouve pour la premidre fols exacte-
ment définfe 1a notion de la FORCE ELECTROMOTRICE.
En 1804, lorsque I'lnslitul fut appclé 2 émetlre un
veeu en [aveur de I'établissement de l'ompire, Biot,
qui voulnil conserver son indépendance, refusa de
voter, ct il agil de méme, en 4815, A propos de ['acte
additionnel. En 1804, il entra  I'Observatoire de Pa-
ris ct M bicotdt parlic du Bureau des longiludes.
Alors 11 s'associa eux travaux d’Arago sur Ies pou-
volrs réfringents des gaz, ainsi qu ceux de Gay-
Lussac, qu'il dans sa premié i
adrostatique. Les deux savants s'élevdrent dans l'aic &
une houfeur de prds de 4.000 mdices cl firent ensem-
ble des obscrvations du plus haul intérét. En 4806,
Biot partit avec Arago pour I'Espagne, afin dc con-
{inver l'opération de la triangulation de la méridienne,
conunencés par Méchain. 11 revint & Paris vers la fin
de l'année, mais bientdt il alla rejoindre Arago et
Tassista dans son travail * Formeniera. En 1809, il fut
nomné professeur d’astronomie physique A la Fa-
cullé des sciences, et bienldl son cours atlira de nom-
breux éldves. En 4817, un nouveau voyage aux lles
Qreados fat ontrepris pour corriger les errcurs qui
avaient pu sc glisser dans les ohscrvations astrono-
miques sur lesquelles oo avail Gabli la mesure de la
mdéridienne,

Quoique Biot Qi suriont consaerd sa vie d des tra.
yRUX il il y joignit Iquefois des produc-
tions litiéraires forl remarquables. Dos 1812, il éerivit
un El?ge de Montaigne, qui obtint do I'Académic

une mention | ble, et qui aurait sans
duule.remporlé lo prix, si M. Villemain ne s'élait
pas mis an vombre des concurrents, Tous ces éerils
ont paru réunis, en 1858, dans los Mélanges scienti-
fiques e litléraires ( 3 vol. 1n-89), lls lui avaient valu
antérieurement sa réeeplion & 'Académic des Inserip-
tions el Belles-Lettres, et plus lard A I'Académie fran-
guise, en 1836.

11 nous resle d citer plus en détail, parmi Ies nom-
breux travaux de Biot, ceux qui ont cu le plus d'im-
porlance ; mais ouparavant encore, Nous rapporle~
rons un foit qui a {ruit X ses débuls dansla carridre,
Le jeune savant, & pelne connu alors, avail présenté
A I'lnstilut un Mémoire qui fut couronné, cf qui ren-
fermait Ja découverie d'une loi astronomique nou-
velle, Aprds ln séance de I'Académie, Laplace, qui
avail chaud appuyé le Mémoire, Biot
dans son cabinet, ¢t mit sous ses yeux un vicux ca-
hier éerit de sa main o la méme loi se trouvail ex-
posée d'une manitre compléie; et le savant aslro-
nome n'en avait rien dit & ses collegucs pour laisser
au jeune lguréat toute la gloire de sa découverle,
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Bio!, du reste, imita le Addsintéressement de La-
place ot se montra foule sa vie Dlein de bienveillance
pour les jeunes gens qui entraicnl courageusement
dans la Jico sans autre appui que leur amour pour
la science. )

Le « Journal de P'licole polylechnique », les « Mé-
moires de I'Académie dus Scicnces », les « Mémoires
d’Arcucil », le « Jonrnal des Savants », lcs « Annales
de physique », ¢t d'aulres reeueils conliennent une
foule d'dtudes ol Biot discule I'intégration des équa-
tions nux différences particlles les pouveirs réfrin-
geuts des gaz, les anneaux colorés des plaques
¢puisses, les pheénoménes de coloration produits par
i jumidre polarisée, les propri€lds optiques rofa~
loives du quartz, Ia polarisation Iamellaire, Iinven~
lion de Daguerre et ses perfectionuenents, les ré-
ractions astronomiques, elc., ele. Qulre cela, on
doil & Biot les ouveages suivanis : Analyse du Traild
de la mécanique céleste de Laplace (1801); Traite
anaiytique des courbes et des surfuces du second de-
gre i1803), souvent réimprimé avec un léger chan-
gemenl dans le titee; Essai sur Chistvive géndrale
des sciences pendant la Révolution (1803); Traité
¢lémentaire d Aslronomie physique (1803), dont la
3¢ édition o paru cn 4850 avee des additions consi-
dérables, en 8 vol. in-8¢; Recherches swr les réfrac-
tions ordinairves qui ont lew prés Chorizon (1808);
Tables baroméiriques portatives (1814); Hecherches
I les ct mathématiques sur les L
des moldeules de la lumicre autour de leur cenlre de
gravitd (1814); Traité de physique expérimentale el
mathématique (1816, § vol in-8¢); Précis éldmentaire
de physique expérimentale (1817); Recherches sur
plusieurs pownts de lastronomie éqyptienne (1823)
Recueil d'observations géodésiques, ustronomiques et
playsiques, avee Arago (1821); Notions élémentaires
de Statistique (1828); Leltres sur 'approvisionnement
de Paris (1833), efc. -

BLANCHIMENT PAR L'ELECTRICITE. — Pro-
cédé de blanchiment imaginé pae M. Hermite, et basé
sur unc réaclion chlinique découverle par ce dernicer
ou moyen de I'trectroyse du chlorure de magné-
sium. Ce chlorure cn solution aqueuse est sonmis &
Pinflireneed’un counant éleetrique avee des BLicTRODES
_insolubles. Ce qui est inléressani, c'est quon n'usc
eucune substance el qu'on relrouve en totalilé le chlo-
rure de magnésium, car ce chlorure est régénéré. Le
courant décomposant I'cau, on ne dépense, en définilive,
gue de Vélectricité, En effet, sous 'action du courant
Electrique, deux équivalents de chlorure do magnésinm
sont décomposés en méme femps que l'cau : le ma-
gnésium se porle au oLk négatil, décompose I'cau pour
goxyder et former do Ja magnésie, tandis que I'hydro-
gine se dégnge aveo cclui provenant de la d(‘,c(\.mpuA
sition de I'can, Le clilore se porte au pole posilif, ol il
s'oxyde aves I'oxygine de l'eau dfcomposie pour for-
mer de Vacide hypochlorique; mais cet acide, en pré-
sence d'une base, la magnésie, se dédouble immédia-
tement en acide chloreut et en acide chiorique, qui
sc combinent avee la magnésie libre pour former du
uhloriln’el du chlorate de magnésie, lesquels sonl dé-
composés par Ie courant avant le chlorure de magni-
sium restant an bain, leur chaleur de combinaison
Slant moins' éAIcvéa que celle de ce dernier sel.

L!: magnesinm se porle de nouveau an podle négalif
el s'oxyde en décomposant I'can, landis que les acides
chloreux ¢t chlorique sont mis en liberté, et, s'ils
sont ¢n présence d'une matidee organique, lui ébdcnt
leur 0Xygene pour former de V'acide chlorhydrique, qui
;;e c?ml)me avae Ja magnésic en liberte pour régénérer
2 chlozure de magn“siv. Ainsi, ditM. Hermile, on ob-
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{lent un cyele complet dans lequel le chlore sert sim.
plement de véhicule pour fixer de I'oxygdne emprunte
A lean, sur la matidre organique. (« Lum, élect, », no-
vemb. 1883.) L

Nous avons vi une application de ce procédé A T'ex-
position d'Anvers, en 1885, Les résullats oblenus
btaient trda salisfaisants.

Ce procédé présente certninement de I'avenir; son
elficacité est due, suivant nous, pacticulitrement 2 la
‘production d’ozoNe et d'eau oxygénée qui accompagne
toute Slectrolyse, cl, & la rapidilé de 1'aclion prds, jl
peut dtre rapproché de I'ancien mode de blanchiment,
qui eonsistait A élendre les étofles sur les prés el A
les exposor au soleil,

Blavicr (Edonard-Ernest), ingénleur électricien,
né & Paris cn 1826, mort le #4 janvier 1887, Il a élé
inspecteur général des lignes Lelégeaphiques cl diree-
teur de I'EcorLE SUDERIEURE DE T papile. 1 Eait

ssi vi té inlernalionale des

aussi viee-président de Ta Sociéd
Cleetriciens ol membre du Comilé technique d'électricité

a: VEepr

n de 1589, La scetion dis App
(élégraphiques et (éléphoniques T'avait élu président.
11 a publi¢ {es ouvrages suivanls : Conrs thénrique et
pratique de Téldgraphie électrique (1857, in-12); Nou-
veaw traité de TdlSgraphie éloctrique, cours ihdorique
et pratique (1863-1867, 2 vol. in-8¢); Considéralions
sur le service télégraphique (1872, in-80); Trailé des
grandeurs dlectriques et de leur mesure en wunilés
absolues (1881, in-8v); Essais périodiques des lignes
électrigues aériennes (1883, in-89). 1} a publis, en outre,
dec nembreux mémoires dans les « Conples rendus de
I'Académie des Scicnces », et dans les « Aunales télé-
graphiques », qu'il dirigeail.

BLOCK-CIBLES. — Appareil destiné & assurer la
séeurit¢ du personnel d'observation et A éviler les
accidents ausquels sonl exposés les marqueurs dans
les tirs & In cible. Un block-cibles doil réaliser les
conditions suivantes : empécher maiérictlemnent le tir
si les marqueurs ne sont pas 3 l'abri, el, réciproque-
ment, les obseevaleurs dant enfermds dans un abri,
les empicher malceiellenient d'en sortic tant gue le
tir n'est pas impossible.

C'est I'analogie exislant entre ce problRme et celui
de la couverture des lrains par le RLOCK-SYSTEM, qui
a engagd les invenleurs X bapliser les appareils qui
cn donnent la solution du nom de block-cibles.

Les block-cibles de MM. Flamaclie, exposés & An-
vers en §883, sont disposés comme suil:

Devant les fireurs se meul un volel résistant qui
empdche le tiv quand il est abaissé et le permet quand
il est relevd, Prds dela cible se trouve Yabri de I'ob-
servateur; cet abri esl feemé par une porle qui ne peut
s'ouvrir quand le volet esi relevé. Duux boiles 3 en-
clenchement ¢lectrigne sont placdes, 1'une  proximité
du volet et commande son axe, l'aulre dans Fabri et
commande 1'axe de la porte. On ne peut relever I'éerou
du fir que lorsque Ja baite correspondanle a sa mani-
velle verficale, el réciproquement, on ne peul faire
tourner celle manivelie que quand le volet csl com-
platement abaissé; c’est 1a e but de V'enclenchement
Gleelrique. La communication d'un poste 2 l'uulre
s'oblient & I'nide d'un seul il de ligne. Les sonnevies
qui sonl placées & chaque poste sont indépendanles
des signaux de block, ce qui permet de réaliser la
conversalion télégraphique par signaux acousliques.
Les indicateurs consislent en voyants : au Jocal du fie
apparition du voyant blanc signific « on peut lirer»,
celle du voyant rouge « {ic suspendu »; dans I'nhri,
Tapparition du voyant blanc signifle « on peut sorlirn,
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celle du voyant rouge, « abri fermé ». Ces indicalions
se font aulomatiquement, .

Si un observalcur est enfermé dans I'abri et qu'il
veuille sortir, il faut : 40 qu'il demande le déclenche-
ment en pressant deux fois sur un bouton, ce qui pro-
duit dcux coups de timbre pras du tireur; 2° le tireur
abaissc alors son volet en tournant la manivelle de la
hoile d'enclencl d il appuie sur
un bouton pour avertir le margueur; 80 le marqueur
mel la manivelle de sa bolte d’enclenchement dans la
position verticale, el alors seulement il a Ja possibilité
d'ouvrir sa porte. Ces trois opérations ne demendent
pas plus de 35 secondes,

BLOCK-SYSTEM. — On désigne sous ce nom nn
mode d'exploitalion des voies ferrées qui a pour double
but d'angmenter la séourité de la eireulation ¢l le ren-
dement d'une ligue. D

Avant de donner la description des appareils élec- ~
triques qui permctient d'organiser ce mode d'exploi-
tation, it imporle d'en définir exactement le principe
et d’examiner les différenls cas qui peuventi se pré-
senler dans Tapplication. Ce nest qu'aprés avoir fait
celte étude qu'il est possible d’apprécier les avantages
el les inconvénicnls des differents lypes dapparcils
employés en France el & J'étranger. .

De nombreux ouvrages ont traiié celle guestion;
nous donnouns ici nn résumé des principaux, -

En principe, exploiter une ligne par Je block-sys-
tem, consisle 4 diviser la voie en seclions successives
<12 ne pas laisser circuler simullanément deux irains
de mtme sens dans chacune de ces seclions; de celle
manitre on est matéricllement sdc qu'un train ne ro-
joindra pas le train précédent el Von évile une cause
d’accidenis trés séricux.

C'esl Cooke qui, en 1842, peu aprés I'apparition de
12 TELEGRAPIIE ELECTRIQUE, s0ngca le premicr a substi-
tucr un intervalle kilométrique & Pintervalle de temps
que T'on ménageait entre les trains se succédant sur
unc méme Jigne, et ¢'esl sur une scetion & voic unique
du chemin de fer anglais « Easicrn Counties » gue le
block-system fut réalisé pour la premitre fois. Le but
est atleinl si on munit Pentrée de chaque section d'un
signal quelcongue et si on maintient ce signal
Varedt, empdchant les trains de passer, lani que la
section qu'il protdge n'est pas libre. Le moyen le plus
simple d'y parvenir parail élre de placer un garde &
Tentrée de chaque scclion, de metire tous oces gardes
¢n communication les uns avecles autres, de postc en
posie, de Jeur conficr la maneuvre des signaux d'arrét
el de ne les auloriser d onvrir ces signaux, pour laisser
passer les trains, que lorsgu'ils ont acquis 'assurance,
on s'adressant au poste suivant, qu'il n'y a plus aucun
train dans la seclion. Comme ces sections ont plusieurs
kilomdtres de longueur, il a fallu, d@s le début, re-
courir au télégraphe ¢lectrique pour relier les signa-
lenrs et leur permeitre de s'annoncer l'entrée et la
sortie des trains dans leur section.

Ainsi, des gardes & l'entrée des sectiong, des signanx
visuels mancenvrés par ces gardes, eb un systtme de
correspondances électrigues pour permelire aux agents
de communiquer entre cux, voilk les seuls élémenls
constitutifs du block-system,

De la consigne donnée aux gardes, de ne laisser
passer un train que si le précédent a déjd franchi un
cerlain point de la voie situé au deld, résultent les
avaniages snivants :

La sécurilé est cerlaine; I'espacement des traing
goblient en fonclion de leur vitesse, ce qui est plus
ralionnel et plus favorable d lenr accéléralion que
d'appliquer & lous les Lrains la méme (nr-n}ulc qucl!e
que soit leur allurc; Ja capncité de circulation des Ji~
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gnes ost angmenlée, pares qu'en raccourclssant suffl-
samment les seclions on pent permet(re aux iraius do
se sueeéder do prds sans danger (1). :

Remarquons dés A présent quo ce serait un lort do
croire qu'on ne péudlre jamais dans unc seclion blo-
quée, oi dappliquer 16 nom do- block-sysier absolu
A la rogle purement héorique en vertu de rquelle un
train atlend indéfiniment A I'enirde d’uno section qui
p'est pas libre, en réservant l'oppeliation de pernis-
sive-system & la rdgle qui autorise les frains gllhw,
sans s'orréler, dans la scelion oconpée, Colto mélhode
n'est heureusement pas appliquée cn France. Mimeo
en Anglelerre, sur les lignes cxploitdes par l'absuh'z(e
block telegraph, on pénttre dans une seelion blogncg.
1 est vrai que celte pénélralion n'est permise quapris
constalation de la nature do l'incident qui molive fa

- permanence du signal d’aredt 3 U'enlrée, ot apris que
e mécanicien a 6tS averli personnellement.

Par conséquent, le block-system absolu, dans lo
sons grammalical du mot, n'existe pas; il arrive tou-
jours un momeat ot le train doit continuer sa ronte,
apms avoir regu des recommandations plus ou moins
rigourcuses, La scule dilférence, dans les condilions
d'application, cousisle dans la constalation de la causo
de Vincident, que les uns preserivent de rechercher,
tandis que les antres présument, cn tout cas, quily
‘a détresse d'un train dans la section bloquée ct ne
permettent, aprds un certain délai, la pénétralion
dans celle scction qu'aves toutes les précautions
qu'on imposcrait 1 un train de reconnaissance ou de
secows,

Lea premiers block-syslems ont &é réalisées en
France ou moyen de simples disques ordinaires ct
du {élégraphe élabli aux stations, Ce dernier mode
est cncors en vigueur ¢n Tlollande; mais il ne per-
met gudre de laisser les trains se suceéder a moins
do 25 & 30 minules en moyenue. 11 & donc fallu
chereher des apparcils goi permisseat une meil-
leure ulilisation des lignes. La queslion de principe
une fois arrdtée, lous les perfectionnements apporlés
nux premicrs appareils de block-system n'ont eu
danive but que de garanlir I’exploitation des chemins
de fer de In faillibilité humaine. On n'a ren ajould
au programme primitif, mais on a combiné avee le
Dblock-system Je principe des enelenchements, qui pro-
nail naissance pen de femps apris: e'ost ec que les
Anglais ant appelé le hinck and interlocking-sysicm.
. Aprds avoir laissé pendant guinze ans la manwewyvre
des signanx compldtement indépendante, le dévclop-
pement pris, dans les douze dernidres annces, par les
enclenchements, & douné 1'idée de rendre soliduires
lee signaux optiques s'adressant aux mécaniciens et
Tes signanx ¢lectriques mellant en relation les gardes
échclonnés sur la voie.

Enfln, poussont & 'exirdme 11dée do solidariser les
deux séries do signaux, et dépassant peut-ttece le but,
dos fngénieurs veulent faire iatervenir le train dans
la manceuvre des signaux; fls cherchent a appliquer
franchement le systéme automatique,

Le block-system a done subi {rois évolulions :

D'abord le block simple, puis le block and inter-
locking, enfin le block automaliqne.

Quel que soit d'ailleurs le sysidme do block dans
lequel rentrent les apparcils des inés & Pappliguer, i}

1. I.’opinfon contraire est asscz répanduo en Angletorre ;
cela tient sans doute & 1a rigucur des proseriptions cancer:
nant le block-system, et i 1a liberté laissée aux Compagnies
pour la mise en marche dos trains. La séeurité n'est pas
aussi sauvegardés en Angletorre quen Franee; le block-
system a accru lo rendemont des lignes en France, sans
mnoir_xdrir Ia séeurité, tandis qu'on Angleterrs il & acery In
séeurité, mais il so pout qu'il ait réduit le rendement,
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y a deux cns h examiner, sclon la méthode adoptée
pour I"exploitalion des lignes :

{0 Qu les reglements preserivent que la voie doit
&lre normatement libre, et que les signoux doivenl élre
mis & Yaredt seulement pour conviiv un point de la
voic qui est ocoupd; c'cst la méthade de voic libve;

20 Ou bien on considore toul poiol de la voie
comme dangereux, ee qui conduild laisser en perma-
nence A 1arrdt tons les signaux de laligne ¢t & ne les
effacer que quand la vole est demandée pour antori~
ser lo passage d'un train; c'est la mélhod de voie
fermée.

Suivant le principe choisi, les appareils de block
doivent remplir des condilions sinon ditTérentes, du
moins plus ou moins nombreuses,

La métliode de voie libre st appliquée sur les ehe-
mins de fer frangais, en Aulviche, en Belgique, en
Allemagne et on Halie, En Angloteree, o'est la voie
ferméo qui domine.

Nous n'avons pas d examiner fei A laquelle de ces
méthodes il convient de donner la préférence. Disons
seulement que, avee la voic normalement fermée,
il faut le concours de trois postes conséeulifs pour
qu'un tedin franchisse eclui du milicu, tandis que
denx sculement interviennent quand la vole est nor-
malement ouverle,

Block simple. — 1° Voie libre. — Soit
deux postes A ot 1, siluds en pleine vole, o1 un
train circulant dans 1o sens de Ia fldche enlre ees denx
points (g, 4). Ce train est convert, an poste A, par un

il pP~—1rF
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Fig. 1.

signal d'arrdt absolu, que le garde a mis & Taciél
quand il a vu passer le train, ¢t par un signal dareét
X distance a que le méme garde a mis & Iarrdl pour
empécher qu'un sccond lrain ne franchisse lo signal
d'arvél absolu, Enfin ce train a é1¢ annoncé an poste B
par le posle A, bien que ee ne soit pas W une condi-
tion essenlielle du bluck-syslem ; mais elle offre I'avan-
{age de préparer B d agir de méme gouand le train se
présenlera. A ce moment, cn cffel, 3 mel 3 Parét
son propre signal d’arrél absolu el son signal & dis-

- tange b, annonee le train au posle suivant ¢t déblogue

enfin la scclion AB, c¢'esl-i-dire qu'il annonce au
posie A enarvidre que le brain a quillé la seclion AB.
Aussilot, A remet son signal & distance et son signal
d'arrdt absolu X veic libre, de manitre 3 luisser 1o
passago Jibre A un {rain suivant,

En résumé, il fant b chaque poste, pour chaque
sens de circolation @ un signal d'aredt absolu, disque
ou sémaphore, bien visible des méeanicicns, le levier
d'un signal A distance, enlln deux conmuTATEURS, dont
Pun serl & annoncer dlectrignement les trains av poste
suivant, et autre h aviser le posie préeédent que la
voie est libre. 1t faut encore, comme bonne régle pour
la sdeurité, que ces annonces électriques comportent
des accusés de réceplion.

2 Voie fermée, — Soicnt trois postes successifs
A, B, Cen pleine voie, et wn lrain eirenlant dans le
sens de la fizche, enire A et B (fig. 2). A chacun de ces
trois posles existe un signal d'arrét absoln normale~
ment fermé, Des quil a reca de A Vavis que le lrain
annoncé péncirait dans la scotion AR, le poste B
commence par demander [a voie an poste sui




69 *

et il n'efface son signal d’arrét absolu que quand fl
aregu du posle G l'assmance que la section BC est
libre. Co west qu'aprds avoir vu passer le train el
aprds avoir mis & larrét devridre lui, pourle couvrir,
son signal d'arrél absolu, que B débloque la ecc-
tion AB en donnant as poste A l'uvis que ceile sec-

ce o f

C
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tion est libre. Mais A n’eflace pas pour cela son
signal. 11 n'est pas indispensable, bien que cela soit
prifirable, daprds cerlains ingénicurs, de doubler les
signaux d'arrét de chaque poste par des signauz 2
i 3 car le mécanicien, héoriq! t du moins,
doit ¢étre en mesure de s'ariéter, ie cas échéant, au
signal de chaque poste, puisquc la veie est normale~
‘ment fermée, En résumdé, oulre ces signaux qui
s'adressent aux mécaniciens, le garde de chaque posie
doit disposer de denx ou mienx de trois commutaleurs
pour chaque sens de eirenlation. En effet, il esl dési-
rable que I'znnonce des Lrains en avanl et la demande
de la voie au poste suivant se fassent par des sighaux
distinets et indépendants. Diailleurs, comme daas le
cas précédent, ilest fort ulile que chaque signal élec-
Liique comporle nn accusé de réceplion,

‘Block interlocking. — Pour passer du
block simple an block interlocking, il suffit de se
poser comnte condition de rendre matéricllement ohli-
galoire Pordre dans lequel doivent s'exécuter les di-
Yerses man@uvres.

1¢ Voie libre. — Les signaux doivent &tre enclen-
chés ou solidarisés de manidre qu’il soil impossible @

— D'effacer le signal d’arrdt absolu placé a l'entrée
d'une seclion, si le poste placé a l'aulre cxirémité ne
I'a pas dcbloguée;

— De Dbloquer une scction sans annoncer préala-
blement on simultanément le Lrain au poste cn avani;

— De débloguer une section sans aveir préalable-
ment blogué la seclion e avant;

— Eulin, de mettre A 1'arrét le signal absolu, sans
aveir préalablement fermé le sigual A distance,

20 Voie fermée. — Le probldme differe trds peude
lenel L
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fer cas. — Soit un poste de bifurcation B sur une
ligne AC munie du block-system, landis que la
ligne RD n'en est pas ponrvae (fig. 3).

1} faul que la dépendance des seclions soit
réalisée quand vn train circule de A vers C et
réciproguement, et gu'elle soil au contraire suppri-
mée dans le eas ot c'est un (rain de l'embranche-
ment BD qui se présente @ In bifarcation. 11 est claie
que ce cas rentre dans celui d'une gare de passage,
si l'on assimile les trains de l'embranchement & des

A?gﬁn c

Fig. 8.

trains qui doivent se garer. Par conséquent, la solu-
lion pent élre Ja méme, c’est-3-dire que les appareils
de block doivent dtre solidarisés tontes les fois qu'on
dirvige un Irain de A vers D, c'est-d-dire chaque fois
que I'on change la position de I'siguille en pointe m.
Eun pratique, nu licu de faire inlervenir 'aiguille m, il
est plus simple, si le signal d’arrét @ qui précdde ectte
aiguille sur le {ronc commun cst muni de deux
leviers servant & I'effacer, un pour la direclion BC,
Tantre pour la direclion BD, de recourir 3 ce signal a.
Le levier correspondant 3 la direction BC doit alors
2tre reli¢ A 'appareil de biock-system, de manidre que
le renversement du levier ait pour effet de rompre la
dépendance des sections AB, BC, ct que cette dépen—
dance se rétablisse aussitot d'elle-méme.
Nalarcllement, pour les Lrains qui viennent de D,
c'est-A-dire quand on maneuvre l'aiguille m, la méme
condition n'est pas nécessaire, car la manceuvre du
sémaphore pour blogner la section AB derridre un
train qui péncire est loujours possible indépendam~
ment de 'auire seclion du poste C. .
2¢ ¢as, — Si les deux branches sont exploitées par
le block-system, en supposant le signal & mancuvré
par deux leviers, tout se passera comme dans le cas
précédent, avec celle différence que c'est Je leviee
gauche de @, donl Je mouvement désolidarise AB, BC,
la dépend des seclions exislant en principe

celui donné pour la voie libre, mais {*
est inverse; on doit ne pouvoir donner la voie, en
clfagant le signal, gqu’avec l'autorisalion du posie sui-
vant, el ne pouvoir donner voie libre au poste pré-
cédent que quand on aremis son propre signal  I'arrét,
Mais la demande de voic, simple question qu'il faut
pouvoir poser en toul temps, peul évidemment s
faire par un signal indépendant et non enclenché,

Ce qui précdde ne concerne que les posles en
pleine voie, c'esl-d3-dire ceux ol il n'existc pas de
moyens de garage; mais, dans les siations, linterlo-
cking-system donne lieu A des problémes plus com-
plexes, qu'il nous paralt inulile de traiter ici.

Nous examincrons seulement le cas d'vne bifurca-
tion.

Bifurcation. — L¢ probléme de la dépendance des
sections comprend alors denx cas @

10 Les branches se détachant du irone commun ne
sont pas toutes deux pourvues du black-system;

20 Les branches sonl toules depx pourvues du
block-syslem,

entre :\B et chacune des seclions BC, BD.
Les palettes superpostes ¢, d du sémaphore sont

AI=2 c‘—_’.v c

D

Pig. 4.

sur plusienrs réscaux (Angleterre, Compagnie d‘e
P.-L.-M., etc.) ideutifiées avec les signaux darrét
de In bifurcation, la palelte supérieurc ¢ s'adressant
2 Ia direction BC (fig. &) La question se réduit alors
2 obtenir une solidarité allernative de I'appareil ser~
vanl & débloguer A, svil avec la maneuvre de ¢, soit
avee Ja manauvre de d. .
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- Suppression de l'annonce d'un train, - Lors-
qu'un Lrain se présente d lentréc dune §enllnn blo-
quée, it doit 'y avriter, en principe, jusqu'd ce que i
voic solt libre; mais, en fait, il faul bien que T'on
finisse par y pénbtrer, ne fil-cc qne paur aller au se-
cours d'un {rain en délresse, moyennant, Lien en-
" fendu, des précautions déterminées, variables suivant
s réglements,
l,e Soif dono trois postes conséculifs A, B, G (fig. 8)
supposone qu'un train {ou uno machine) m se trou-

D
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Fig. &

vant dans la section BC, qui est par suite bloqnée
on B, un second traln se présenle nu posic B et soit
nutorisé, aprds la stricte obscrvation des prescriplions
en vigneur, & pénétrer dans 1& scction BC, commes'il
d'aller au sccours du train m présumé en
délresse, .

Le signal B élant déja & Y'aredt pour couvrir m, le

garde ne pent le manaenveer pour couvrir e second

frain s it faut atlendre que C ait déblogué B pour le
remier Irain m, puis bnmdédiatement remeitre B a
Fnrrét pour le sccond train n; ce qui permet scale-
mcnt alors de rendre la voic libre en arridre au
.poste A, en vertu du prineipe de la dépendance des
scetions successives, SI les seclions sont fndépen-
dantes, c'estd-dire si le garde B peut rendro la voio
libre ¢n A, sans fermer son propre signal, rien ne
I'empdehe de se dispenser de couvrir n, ou, pour par-
Ter le langage expressif des ogents de chemins de fer,
de manger ce train, .

11 est clair que si, par extraordinaire, on engageait
plua de deux trains b la fois dana une mdme scetion,
celle lusion povrrait se généraliser.

Mais, & moins d'unc connivence ou d’une cofnci-
dence aussi penadmissibles 'une que Iautre, la dépen-
danee des seclions empdche Jes gardes de manger los
trains, & la condilion qu'clle soit réulisée, non par
Tenclenchiement micanique du signal aveo V'appareil
servant au déblocage, mais par une liaison réciproque
des apparcils de blocage, disposte de manidre qu'il
soil loujours néccssaire de manguvrer Tappareil de
blocage aulant de fois que I'on vevt manceuvrer Y'ap-
parcil de déblocage,

Pours'affranchir absolument de ces connivences ou
de cos colneidences & pea prds purement théoriques,
il faudrait avoir recours A des apparcils disposés de
la manidre suivante : & chague passage de train, ou
chaque pénétration, le garde naurait qu' manenvrer
son signal, Si ce dernicr élail 3 1'areét, la force méen-
nique ou électrique ainsi di serail ind
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termée, et quand 11 fout que ohaque poste demande la
volo au poste suivant.

Block-system sur les lignes & voie unique. —
On ne construit généralement 3 une senle voic que
fes lignes ol l¢ tralic est préva comme ne devant pas
acquérir d'importance avant plusicnrs années et qui
n'ont aucune utilité stralégigne. D'anlre part, on ne
met on service le bLlock-system que sor les lignes
chargées de oiroulation dont on veut zugmenter le
rendement sans compromellre lu séeurité,

Il n'y n done pas ovdinairement besoin de block-
system sur lea lignes & voic unique, puisque, si clles
ailcigncnl le point d'activilé ot cc mode d’exploilation
devient nécossaire, elies onl dit dipasser auparavant
1a limile qui pent justificr lo dédoublement de la voic,
dédonblement qui supprime le probldme grave des
croiscments de Lrains,

Il existe cependant, & I'étranger, quelques lignes &
voic unique pourvues du block-system.

Description des différents systémes
de block. — Les diffirents systimes d'apparcils
sarvant A réaliser Vexploilation par Jo block-system
peavent se diviser en trois grandes catégorics 0

1o Systdmes X apparcils de correspondance indé-
pendants des signaux extéricurs; .

20 Systdmes dans lesquels cst appliqué lo principe
de la solidarité entre les appareila de correspondanco

. Intérieurs el lrs signaux A vue extéricurs;

30 Block-systoms antomaliques.

{0 Systémes & appareils de corres-
pondance indépendants des signaux
extérieurs.— Surles lignes anglalses on emploie
les appareils Walker, Precce, Tyer el Spagnoletii,
qui ne sont autres que des systtmes de correspon-
dance ¢lectrique d indications restreintes, traduites
par les mancuvres des signanx extéricurs, lesquels
sonl absolument indépendants, Ces divers appareils
sont disposés poar ['exploilalion des lignes ‘par
lo principe des sections normalement fermdes. Les
apparcils Walker, Precee et Tyer n'exigent qu'un
scul fil, Pappareil Spaguoleill en exige trois.

Sur les cndrans des boites renfermant le méeanisme
des appareils Walker et Precce se trouvent denx séma-
phores miniature, manwuvrés électriquement et repro-
duisant 1es indications des signaux du poste situé &
Tamont ¢l du poste situé 2 l'nval, de sorte que le
signalewr Wa qud jeler les yeux sur e cadran de
Tapparell de son poste pour voir si la scction dans
liquelle va s’engager le train est libre ou occupéc ; il
mancenvre alors son grand sémaphore {signal placé
sur la voie et s'adressant aux agents des trains) de
fagon & Jui faire reproduire les indications du séma-
phore miniature. Comme I'éleetricite atmosphérique
peut, 'dnns ccrtains cas, troubler le fonclionnement

simplement, pour servir & remelire automaliquement
le signal & Tarrdt sitdt qu'il serail déclenché par le
poste suivant, Mais } n'existe pos Qappureil méca~
nique on éleolrique réalisant ce desideratum, et d'ail-
lears il n'aurait pas un grand inléwdt; car, lorsqu'il
areive fréquemment 3 un méme posle qu'on {rain
péndlre dans Ja section encore bloquéc, on en conclul
que colte seclion est trop longue ou que Vitinéraive
des trains est mal Iract; on dédouble alors Ta section
ou on relouclie le graphique de la marche des Lrajns.
Enitn, il cst utile de faire romarquer que toutes les
objeclions qui peaveni 3 la rigueur dtre Jrises en
considération lorsqu'unc ligne est exploilée dapris le
principe de la voic ouverie perdent la pius grande
partic de Jeur valear lorsque ia voic est normalement

des phores minialures, on anncxe a lappareil
une sonnerie électrique qui indique tonjours par son
tintement que la vole est accupde. Enfin le signal de
voie libre nc peot 8lre oblenu que par l'action com-
binée des denx postes en ourrespondance, etin voyant
répétitenr indique au stationnaire 1a position du bras
du sémaphore minjature du poste voisin, cc qui con-
alitue un controle wtile,

Dans les appareils Tyer et Spagnoletti, les indica-
tions voie libre ou voie occupée sont données par des
aiguilies qui viennent se placer en regard des mols
voie libre o voie oceupde inscrils sur le cadran de la
boite renfermant Ie mécanisme.

La Compagnic de P.-L,-M. (France;, pour diminner
les chances de fausse interprétalion assez a craindre

| dans Femploi du systome Tyer, et aussi pour aug-
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menter lo nombre des indications qu'il est possible de
transmetire avee cet appareil, y a adjoint un AVER-
TISSEUR (sysleme Jousselin),

Cet averlissear comprend wn manipulatenr et un
récepleur analogues an manipulateur et aun réceptenr
du TELEGRAPHE A CADRAN, de Bréguct. Le récepleur
porte un cadran divisé en un cerlain nombre de
cases (11 on 21) dans lesquelles sont jnscrits les chif-
fres £ & 10 vt do 1 A 20 ot une croix; une atguille trds
forle, munie d'unc poignée, parcourt les divisions con-
tenanl les chiffees et au-dessus desquelles se trouvent
des cartouches porlant les indicalions & transmetire.
Laiguilie obéit d un rouage trds simple, Elle est solli-
cilée & tonrner par un ressorl, ¢t clle est arrdtée par
un cnelenchement porté par la palctle d'un électro-
aimanl, en sorle qud chaque ¢misston de couraut{quel
que soit le scns de ce couranl) I'aiguille déclenchée
avance dane division. Le ressorl motcur est fixé 2
I'axe de Taiguilie; cn la ramenant X la croix au moyen
de la poignée, on remonte ¢n mdme temps le ressort.
Chaque fois que l'aiguille nvance d’unc division un
coup de limbre résonnc; I'aliention de I'agent auquel
s'adresse le signal est ainsi allirde. Le manipulalcur
est le bouton poussoir de I'appanuir Tyenr. Ce bouten
n'ayant d’antre cffet que de faire fonctionner Ja son-
nerie av poste correspondant. sans modifier la posi-
tion des aigullles, on peat monier Vaverlissenr ou
réecptenr Jousselin sur le circuit méme de I'nppareil
Tyer, el uliliser ponr manipulateur le poussoir de ce
dernier; mais pour éviter des ecreurs, un compleur
spécial a guichet indique au sigoaleur le nombre de
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breux sysiémes résolvant ce programme. Les plug
connus et ics plus employés sont :

En Allemagne : les hlock-systems Siemens et
Halske pour voic double et pour voic unique;

En France : Jes élcelro-sémaphores Lartigue, Tesse
ct Pradhomme pour voic double ci voic unique;

Le block-system Regnault pour double ot simple
voie; .

Le hlock-syslem Jousselin, Chaperon et Rodary pour
double vaie ;

En Angleterre

les appareils Sykes, les apparcils
Saxby ct llodgson. . .

Block-systems Siemens et Halske. — Les appa-
reils Siemens el Halske, quisappliqueat au systtme
d'exploilation 3 voie normalement ferinée, sonl carac-
térisés par I'emploi d¢ COURANTS D))NDUCTION pour
produire lous les mouvements. L'aile du sémaphore
(signal extérieur) d’un poste cst calée électriquement
A T'arrdt, tant que Ja prolection dn train qu'il couvre
n'est pasassurée en un autre point de la ligne.

L'apparcil électrigne de correspondance (dont les

. indications s’adressent au slativnnaire d’un poste de

block) est solidaire des leviers des sémaphores (sighaax
extéerieurs donl les indications s'adressent aux agents
des trains), de sorle que la manccuvre de 'un entralne
la maneenvre des antres.

Un scul fil de ligne suffit pour les deux direclions
de marche.

Chaque posle intermédiaire se compose d'un
sémaphore & denx ailes, s'adressant I'une i la vole
, 'aulre ¥ Ia voie descendante. Ces giles sont

coups qu'il a transmis. Ce ! se d'un
platcan circulaire portant les mémes divisions que le
splenr. A chacune des émissions de courant (faite
2 T'aide du bouton poussoic de lappareil Tyer oud
T'aide d’unc poignéc dont cst muni le compteur), un
systéme d'cocliguetage fait tourner le platcau dune
division, et un guichet pratiqué dans la bolle de
recouvrement laisse voir un chillre qui représente le
nombre des émissions de courant que l'on a produiles,
Quand la transmission est lerminée, on appuie sur
un index qui dégage 'encliquetage, et le plalean re-
vient & la croix. On peul aussi, & I'aide d'un enregis-
“treur spécial, Inscrire les signaux transmis par I'in-
dicateur.

On a cssayé sur les chemins de fer de 'Etat fron-
¢ais un apparcil de Dlock-system, imaginé par
MM. Leblanc el Loisean, qui permet la correspon-
dance entre Jes deux posles extrémes d'une seclion
sans aucune liaison entre les manipulateurs avertis-
sears et les signaux visuels; il est jusqu'ici sans inté-
Tél pratique.

20 Systémes dans lesquels est appli-
qué le principe de la solidarite entre
les appareils de correspondance in-
térieurs et les signaux a vue exteé-
rieurs. — Preece signala en 1865 le grand intérdt
qu'il y aurait & pouveir manceuvrer par l'électricild
lc grand signal visible extéricurement. En 1872,
MM. Lartigue, Tesse ct Prudhomme réalistrent ce
desideralum ; lears premiers ¢lectro-sémaphores furent
mis cn cxpérience régulidre en 1874, sur la ligne de
Paris A Creil, et en 1877, sur la ligne de Paris a
Brétigny; de cette époque datent les inventions de
MM. Saxby et Farmer (inlerloking-system); on com-
prit las avantages de Pemploi des enclenchements
€Electriques commandant les manceuvres des signaux
extéricurs,

Avjourd'hui le principe de la solidarité des appa-
reils de correspondance ¢lectrignes et des signaux
vue est universcllement admis, et il exisie de nom-

.

manceuvrées A I'aide de manivelles commandées par
deux appareils d'enclenchement dislinets, conlenas
dans une méme boite. -

Dans celte bolite se trouve aussi un iNpucTECR Sie-
mens, qui seri A envoyer aux postes voisins les cou-
rants ¢lectriques deslinés 3 agir sur les enclenchicruents
de ces postes,

Les liaisons mécaniques sont disposées de ftclle
sorle que (fig. 6) :

1° L'agent d'un posle A ne peut pas débloguer élee-

A
o t—m— G

c B
e .
Fig. 6.

triquement le sémaphore du posle cn arridre sans
avoir mis son sémaphore A 'arrét pour couvrir le train
¢l l'avoir enclenché dans celte position;

20 L’agent du posie B a seul le pouvoir de rendre
libre la manceuvre de Yaile du poste A, unc fois
qu'elle cst calée a l'arrét.

L'enclenchement de l'aile du sémaphore est com-
mandé par les mouvements d'un secteur denlé cirou-
laire I, en prise avee une ancre d'échappement (fig. 7
et 8). Celte ancre cst poriée sur l'axe d'une armalure
polarisée d, oscillant sous l'influence des couranis
alternatifs d'induction ecntre les poles d'un éleciro-
almant ¢, ¢. Lorsque aucun courant ne passc dans cct
¢lectro, lc magnétisme de larmature la fixe contre
I'un des noyaux, de sorle que lancre et le secleur sont
immobilisés. Lorgue au conlraire des couranis ulller-‘
natifs envayés par la manceavee de l'inductear 3 du
poste voisin passent dans 1'¢lcctro-aimant, l'ancre
oscille ¢t permet le déplacement graduel du sec-
lear vers le haut ou vers lo bas, suivant que ce sec-~
teur est solliciié par un ressort ou par son propre
poids, .

Dans' sa posilion supéricure, lo secleur euclc-nohe h)
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Paredt aile du sémaphore (fig. 7); tandis que ldans
ea_position inféricure (fig. 8, il laisse cette nlle_l\brei
Le seoleur porto un voyant mi-parti blanc, mi-parl!
rouge, qui apparalt derridre un gulchet pmllqp_é dans
Ia bolte; le voyant blanc correspend 3 la posilion du
sémaphore libre, et 1o voyaul touge a ct-l!e du séma-
phore enclenché. Quand une section BC n'est occupée
pac aucun lrain (fig. 6), l'sile du sémn_plmre Boestd
{'nrrdt, mais libre; lo voyant est blano; si, dans ces con~
dilians lo signalcur veut inlredvire dans cette .acchon
un train (actucticment couvert en A}, Il efflace 1 m.lt} }io

. 2

ulateur qui serl & envoyer & A |(‘:B.C0urnnls
'deé:l%':cx;:cnrs, pn?s it remet I'nile & arrl, apris le pas-
sagc du train, ot son commulateur se trouve flogngc de
nouveau. Pour rendre libre fe 5émnphol‘9 Al .cnrnnce
Ia tige de son commutaicur n_ p(lussulrl_(l (fig. 1) et
tourne cn méme temps 8 manivelle de Vinducteur €.
Deux cflets se produisent alors i
1o En B, 'ancre oscille; le secleur, rv:'ndl} libra par
cos oscillations, s'éldve peu & peu sous l'action du res-
sort mis en jcu par la pression do la tlgc’du pousscir;
lo voyant rouge apparait ol aile du sémaphore cst
lenchée a larrét (fig. 7).

son sémaphore, et par celle il

g Fg, 7

Mécanisme 1ntériear de Vappareil d'enelenel

Fig. 8.

du sémaphore Siemens (voie formée).

20 En A, Vancro do l'upparcil oscille par lo pas-
sage des courants dans 1'éleclro-nimant; le secleur
s'abaissc par son propre poids, montre le voyant biuanc
et rend libre la maneuvee de i'aile du sémaphore
(fig. 8); A peut alors expédier un nouveau train; mais
Ie premier, aclucllerient eatre B et C, csl couvert
en B3,

Des sonnerles averlissent le s'ganleur du moment
oll son sémaphore cst rendu libre, Ce signaleur doit,
en méme tempe qu'il introduait ua train dans une sec-
tion, l'annoncer au poste suivant par une sonneric qui
est, du reste, complitement independante du block,
mais qui ulilise le méme inducteur et le méme N1 de
ligne,

Aveo ces appareils de block & enchalnement con-
tinu, Ta protection d'un Lrain enfrant dans wne sce-
lion est aseurée; dans le eas méme ol un signaleur
surait abandonné son posle, le Lrain serail arrété,
mais il serait sdrement couverl par lo poste pré-
cédent,

intériour do I'appareil d'enclenchement
du sémaphoro Siemens (voio libre).

La conlinnilé du block doit elro conpie a toute
gare importante oun A tout point de la ligne olt doit
8¢ garcr un train pour en laisser passer un auire;
de 12 denx cas & considérer

10 Cas des grandes gares, — A V'entrée de la gare,
on place un appurcil dit de couverture de gare, sem-
blable aux appareils des postes inlermédiaires, saul
que la maneuvre qui cale I'aile & I'aredl, en déealant
Tuile du posle précédent, a pour efiet de faire appa~
rallee éleclriquement wn voyant rouge dans un appa-
reil situe dans le bureau du chef de gave (cct appa-
reil est appelé posie de gare). Le poste de gare est
lui-méme semblable aux apparcils de pleine voie, si
ce n'est quil ne manguvre pas de siguanx a vue et
que son secleur porte la coulear rouge dans sa partie
supéricure. 11 esl relié & appareil de couverlure de
gare par deux f{ils.

0il A, B el G, frois postes consécutils dont le
poste intermédiaire B esl une grande gare, & cst lap-
{ Tareil de couverture de gare du colé de A, U cclgi




du cdlé de C. Enfln &, cst I'oppareil appeld poste de
gare {fig. 9).

Laile du sémaphore du poste de eonverture de gare
& est normalement enclenchée & 1'arrél, ct le voyant
est rouge, ainsi que celui du posle de gare by, Quand
un train approche de 6, le signalenr demande par son-
nerie au posle de gare 6, Tautorisation de laisser en-
trer le (ra‘n; il rend ainsi libre la manceavee de 'aile

Fig. o

du sémaphore &, ct fait apparatico les voyants blanes
dans I'apparcil /1 par I'abaissement du sccteur de &y,
¢t dans le sien par relavement de son propre secteur.
Le signaleur de & ¢fface I'aile & 'arrét el aisse passer
le train. Puis, aprds avoir remis son sémaphore
‘aredt, il rend voie libre au posle A, et, par celte
manceuvre, cale son sémaphiore dans celie position
d'arrdl et fail apparaitre les voyanls rouges simuitané-
meat dans son appareil et dans celui du posle de gare
b,, qui csl ainsi prévenu gue le train va entrer. Les
deux voyanls restent au rouge jusqu'd I'arrivée d'un
ncuvean train. Le poste b', symétrique du posie b si-
teé & la sortie de la gare, remplit Je role de posie de
couverture de gare pour les traing circulanl dans le
sens CI3; quand le train parl de la gare B pour entrer
dans la scelion BG, le poste de gare & Pannonce
simplemenl par un coup de sonnerie au poste &', ori-
gine de la seetion de hlock 4°C.

20 Cas des petiles gares. — L'organisation déerite
ci-dessus ne sernil pas applicable anx petiles gares, A
cause de la dépense et de I'augmentation de personnel
qu'elle entrainerail. La boite en fonle renfermant les
organes ¢lectriques du poste unique placé dans celle
gare est pereée d'un (ron, opdinairement fermé par un
elapet scellé A la cire. En enlevant ce elapet, on peut,
aprds avoir renda voie libre en arridre, faire osciller
& la main Yancre d'échappement, abaisser le seeicur
¢l décaler mécaniquement I'aile du posie sans 'inter-
vention du poste suivant. Quand on expédie le train
gare, le sémaphore doit étre mis & I'arrcl et calé dans
celie posilion; ce résultat s'oblient en mancuvrant &
Ja main 'ancre el le sccteur sans faire usage de cou-
ranis éleelriques, qui pourraient rendre inddment voie
libre au poste précédent.

Sur certains ¢hemins all ds, un pt
dique combjen de fois le clapet a €lé enleve,
. Eafin, sur gaclques lignes, on a doublé le block-
system par I'emploi de cloches allemandes. (V. crLo-
CHES ELEGTRIQUES.)

Les appareils Sicmens et Halske employés sur les
lignes & voie unique sonl les mémes que ceux appli-
cables sur los lignes & double vois; mais, tandis que

dans cc dernier cas les appareils

in-

A relatifs & une méme dircclion
— de marehe sont reliés ensemble

. o Gcelriqguement, dans le cas de
la voic unigue chaque appareil

A ”7”' 8 relatif & une direction. est relié
A Tappareil du posie voisin re-

Fig. 10. lalif 4 Ia dircetion inverse, Il

cn résulte que le signaleur placé
en A, en rendant libre Pappareil du poste 13 relatif & la
direction ¢, cale & I'arrél taile du poste A relative a
la direclion d', ¢t inversement (fig. 10), . .

+ DLOCK-SYSTEM

Sur les seclions & voie unique les eloches sont
moniées sur Je cirenit du block, do manitre que ka

¢
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Fig. 11. — Vuo d'un Appareil électro-sémaphoriquo
du systéme Lartigueo. !
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manceavre qui  donne l'acceptation d'un train dé-
clenche toules les cloches de la section.

Appareils Lartigue, Tesse et Prudhomme. — Ces
apparcils; qui sont
employés par les
Compagnies du
Nord, de 'Est, dOr-
1¢ans, s'appliquent
aux exploitations 2
voie mormalement
ouverfe; on les dé-

. signesousltenomd’é-
lectro-s¢maphores.

A lextrémité de
chaque section de
block est placé un
mAt  sémaphorique
{fig. ). Lagent
chargé dc sa manceu-
vre, en mcllant &
Tarrét le signal vi-
suel qui counvre un
irain 8’engageant
dans une seclion, fait
apparallre tlectrique-
ment au posle sui-
vant vers lequel se
dirige ce train un si=
gnal qui prévient I'a-
gent de ce poste de
son arrivée, Le si-
gnal d'arrét fait par
le premier poste, lors
du passage du train,
ne peut ¢tre décalé et
effacéque parleposte c
placé & 'autre extré~
mité de la seclion,
lorsque I'agent de ce
dernier poste eflace
Je signal & I'nide du-

74

seur B formé d’un disque en ébonite sur le pourtour
duquel sont fixés des contacts en hror]ze dd,d servant
2 &ablie les communications éleetriques par l'inter-
médiaire de frotteurs e, e, e. Ce commulaleur est

4

PN

- eesmencssGetecinndirranacsrrompmnnasamnosaned s )

T

e o
! M ('/;?’/ 19 R21%
ieeeraaned My ;

quel il a &6 avisé.

Ay |

On voit, on résumé,

quel'agent d'un poste

met le signa la I'ar-

rét et Je cale mécani-

To—dg[

quement 5 Vélectri-

S —— ]

cité n'intervient que

pour l'ellucer, et 1'ef-
facement ne peul élre
fait que par le poste
sulvant,
L’électro-séma-
phore d'un poste inter se d'un miL

£dini

Fig. 12. — Appareil Slectro-sémaphorique no 1, Yue intéricure; porle ot croisillons
ealovés, Grande aile A (g, 11) apparente. Appareil enclenché.

en fer muni de deux grandes ailes rouges placées 3
la partie supéricure el de deux pefites ailes jaunes
plactes vers le milicn de mit (fig. 41). Les alles
rouges s'adressenl aux trains circulant respectivement
sur chacune des voies principales. Les ailea jaunes
servent & annoncer I'enirée ou la sorlic des trains et
ne s'adressent qu'aux agents du poste, La maneuvre
dc ces ailes sc falt & I'alde d'un systeme de tringles
relices q aux apparcils électr
ques renfermés dans des boltes placées au pied du mat
sémaphorique,
L'apparcil électro-méeanique gqui commande 1a
grande aile est désigné sous le nom d'appareil no {
{fig. 12); celui qui manceuvre la petite aile, sous celui
d'appareil n® 2 (fig. 43). Ces deux apparells, presque
identiques comme construction, s¢ composent d’une
Lotie de fonle renfermant um COMMUTATEUR-INVER-

1 par une manivelle F dont I'axe G com-
mande une biclle articulée avee la tringle de Girage
de l'aile correspondante, Quand on fail faire i la biclle
un peu plug d'une demi-révolution, on exerce un
effort. de traction sur la tringle, et on amdne Faile 2
la posilion horizontale. Celte aile est alors maintenue
invariablement dans celte position par un doigt K,
reposant sur un buloir M, qui reste verlical tant
qu'un levier & paiette J, dout i dépend, adhiére a un
g1eerno-atMaNt Hughes I, placé an bas de la boite.

Le levier & paletie el par suite e butoir ne sont dé-
rangts de Jeur position qu'autant quun conrant en-
voyé du poste correspondant vient afaibliv I'éleciro-
vimant Hughes. Dans ce dernier eas sculement, le Jevier
esl écarld de sa position par l'effet d'un contrepoids O;
le butoir entralnd laisse Gebapper le doigt drarret, la
manivelle continue sa rofalion, et 'aile libérée re-
i prend sa position primitive, c'est-d-dire redevient ver-




e

ticale. Dans cette révolution de I'axe, une came héli-
coidale PP ramene la palelic au contact de I'aimant el le
butnir dans la silialion vonlue pour arréler de now-
veau le doigl d'arrét. Le vole de F'éleclricité se borne
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coup de timbre et par Vapparilion d'un voyant 8, an
accusé de réception, cc qui permet aux agenis de
connalire la rituation exacle des ailes des deux posies
siluce en dega ot au dili. Les pitees donunant 'accusé
e réceplion sont ac.
tionaces au moyen
d'un éleclro-aimant
Hughes U placé dans
la parlie supiricure
de Ja bolte ; ot éleo-
tro-aimant préscnle
Ia méme résistance
que celui dont dé-
pend le butvir d'en-
clenchement de I
grande aile séma-
phorique, ctl'cnrou-
lement des bobines
est tel, que Je couranl
qui aflaiblit I'un de
ces Cleciro-aimanls
renforce Vautre, et
réciproquement.
Lea apparcils élec-
tro-mécaniques ne 8
qui commaudent les
petiles  ailes  com-
prennent, ontre les
pitces décrites ci-
dessus, un  commo-
tatenr V permetiant
& I'agenl d'un poste
scmaphorique  d'é-
changer avec l'agent
du poste voisin (situg
en avanl oa en ar-
ridre), & Vaide dun
sonnerie tremblense
placée dans ia boite
ue { des signang
acoustiques conven-
- tionnels; Z est un
PARATONNERRE, el W

A
b
H
3
M
.
.
:
'
4
H
e
H
N
'
.
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'
H
H
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I3
v

i

une tringle permets

tant d'upérer 2 I

main le déclenche-

-12e]  ment de Laile jaune.

=% La position darrtt

l Tee de [a grande ailc est

o . t+1  Indiquée fa nuit par

¥ig. 13. — Appareil élcctro-sémaphorique ne 2. Vue inté- :+¢  un double feu rouge
ricure; porte et croisillons enlevés; petite aile horison~ z;' et verl.

talo D (fig. 11} apparente. Appareil declenché.

doac & offaiblir I'électro-atmant el & déclencher A dis-
tance. Un cliquet R détermine la rotation de l'axe
toujours dans le méme sens (de droite & gauche) et ixe
par deux denls de rochet deux positions correspon=
dantesdela bielle,'une verticale, Pauntre & 210° environ,
reil de manaavee de la grande aile d'un poste
par un simple fil telégraphigue X Vappareil
qni agit sur la pelitc aile au poste correspondant.
Clest le inverseur  lui-mé qui, en
tournant, envoie successivernent soit le conrant positif,
soil le courant négalil d'une piLe Leclanché. Te cou-
rant négalif se produit pendant la premiére demi-ré-
volution de Ja manivelle, e'esti-dire pendant que le
garde met Ja grande aile A I'aertl. Le courant posilif
se produit pendant la seconde demi-révolution de Ia
manivelie, cesl-a-dire au moment ou le signal que
T'on a voulu produire au poste correspondaot est exé-
caté; il fournit automatiquement & ce posie, par ua

Les fig. 13 ot 43
donvent la voe ln-
téricure d'on appa-
reil  électro - sima -
phoriquen® t etd'an
appareil n* 8, o qui
perwet de compren-
dre le jeu du meea-
nisme dont noos &-
vone indiqué le pein-

ecipe.

Voici maloteoant
le mode d'cmplol du
systéme :

Au moment d dé-
part du train, I'ageat
du premier posts A,
en faisant an demi-
tour de mantvclie,
mota larretia grande




BLOCK-SYSTEM

aile de son mat, et envoie ainsi un courant élec-
{rique qui fait apparaitre 1aile jaune du »puslu B:
11 a couvert son train et I'a annoncé; il regoit I'accusé
de réception automatique de son avis, et son rdle est
fini.

Au passage du frain devant le second posle B, le
garde doit couvrir le train en 'annongant a C (app'a»
reil 0o 1); puis il mangeuvre mécaniquement son aile
jaune par un demi-tour de manivelle (appare'xl ne 2),
‘el envoie par ce mouvement un courant qui déclenche
et efface la grande aile de A ; il recoit les accuses de
réception, el devieni passif A son four. 11 ne pourra
effacor loi-méme le signal protecteur de la section
dont i garde Yentrée. On voit que le stationnaire doit
d'abord maneeuvrer lsile qui proldge la seclion en
avant et annuncer le train, ¢t cfacer en second licu
Yaile dua posie A, L'ordre davs lequel s'opérent ces
deux manceuvres dislincles esl nécessaire pour qu'un
train ne risque pas d'étre, me fil-ce qu'un instant,
sans protection.

Modifications apportées aux appareils Lartigue.—

- Dans les appareils tels qu'ils viennent d'étre décrits,

auvcune disposition mécanigue ou élcctrique n'oblige
Ic stationnaire A svivre un ordre logique dans la ma-
ncouvre des aites. On acherché 2 remédier A cet incon-
vénient, c'est--dire d essurer la dépendance des deux
manceuvres, tout ¢n se réservant la possibilité de la
supprimer dans cerlains postes ot elle entrainerait des
difticultés au point de vue de Iz circulation.

M. Mors, constructcur des apparcils Lartigue, a
ajouté dans ce bul, & I'intérieur des bottes de manceu-
vre, des contacts supplémentaires 4 la circonférence
du commutateur-inverseur. Sur 'axe de ce commula-
tear se trouve un doigt de butée dont la posilion est
telle, qu'on ne puissc manceuvrer la manivelle de la
bolle no 2 (c’est-i-dire débloquer la seclion quitlée
par le train) qu'aprds avoir manccuvré la manivelle de
la boite no 4 (c'cst-d-dire blogué la scclion o il entre.)
Un commulateur spécial, placé dans la gare & la
disposilion seulement du chef de service, permet & co
dernier d'intcrrompre, pour un cas spécial, 1a dépen-
dance des scclions ; mais celle dépendance se rétablil
par le fait méme du blocage du premier train qui a
dépassé le irain resté en gace.

Une autre solution du probl2me consiste (systeme
Sartiaux) & intercaler entre les deux bolles de manceu-
vie no 4 et n° 2 du ¢ une hotle supp
taire munic, sur ses deux faces opposics, de mani-
velles dont les axes sont solidaires de ceux des contre-
manivtlles des deux botles no 4 eln°2 et conlenant un
apparcil €lectrique qui remplit le méme but que Ja
disposition mécanique de M. Mors.

Enfin, M. Mors a essayé un dernicr perfeclionne~
ment, applicable au cos ou les sémaphores, postes
d’arrdt absolu, sonl doublés d’un disque prolectenr 2
distance. Un interverrouillage mécanique peut rendre
le disque & distance solidaire de I'nile du sémaphore
de telle sorte que ce disque ne puisse élre ouvert en
aueun cas tanl que l'aile du sémaphore est & Parrgi,
Le stationnaire ne peut mellre son aile & V'arrét, cf
par suite rendre voie libre A Yarritre, qu'apres m;oir
preéalablement mis le disque & distance & Tarrdl; réci-
proquement, forsquo T'aile du sémaphore a ¢18 relevee
il est impossible d'ouvrir Je disque A distance; ce der.
nicr resle fermé jusqud ce que le poste suivant dé-
clenche et eface Slectriq I'aile du 86 1 L

La Compagnie de I'Est a imagiué une disp;silinn
purycmcnt mécanique qui remplil les deux buls ingi-
qués plus haul : dépendance des sections ot solidarité
des maneuvres du sémaphore et du disque 2 distunce,
(Systeme Chaillaux.) i

La Compagoie d'Orléans a fait subir aux apparcils
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Lartigue inslallés sur son réseau diverses modifications
ayanl pour but d’cmpécher que Ic signal d'arrél fait
aprés le passage d'un (rain ne puisse élre détruit par
aucune aulre cause que Ja manceuvre réguliere faite
an poste vers lequel se dirige le train (Modification
leurleaux el Guillot). L'adjonction d'un commulateur
permet, pendant tout le temps qu’un train est signalé
par la petile aile jaune, d'envoycr dans l'appareil ¢élec-
trique enclenchant I'aile au posie d'arritre un courant
qui renforce Vaction de l'électro-aimant enclencheur
cteale doublement cetle aile A l'arrét; si, malgré cetie
précaulion, Faile venait & tomber inddment, Ie tinte- -
ment d'une sonnerie spéciale d’'alarme préviendrait les
deux posles entre Jesquels a eu licu le dérangement,
quc les signaux sont fanssés. Enfln, une aulre son-
neric permet de savoir, dans le cas ol un train arrive
a un posic sans étre annoncé par la pelite aile, ei
cefte irrégularité provient d'un dérangement de l'ap-
pareil électrique ou si le stalinnnaire précédent a ou-
blié de couvrir sa seclion. Celle sonneric riésonne
sous l'action d'un poussoir d'épreuve, toules les fois
que les ailes correspondanles des deux posies sont
bien en positions concordantes et reste sileucicuse
dans le cas conlraire,

Block-system Regnault. — Les appareils de block-
system ou indicateurs Regnault, employés depuis long-
lemps par la Compagnie de 1'Ouest frangais, ont unc
cerlaine analogic avec les aprariiLs Tyer ordinaires.
1ls ne préseataient pas de solidarilé entre les signaux
optiques exterieurs et les signaux s'adressant seule-
ment aux agents du posle. Ils ont é1¢ modifiés de
fagon A €lablir une solidarilé compléte entre ces denx
sortes de signaux. A cel effel, on a ajoulé :

1e Un enclenchement mécanique enire les signaux
opligues d'un posle et les poussoirs de I'appareil indi-
caleur de ce posle; grice & cet enclenchement, le
stationnaire ne peul débloquer le poste d I'aval avant
d'avoir couvert le train par son disque & distance, ni
annoncer le train au poste d'amont avant d'avoir plact
A l'areét le signal carré qui ferme I'enlréc de celte
seclion,

20 Une serrure élecirigue, qui permet & un poste
d'autoriser ou d'empéchier la manauvre du signal local
(signal carré) do poste situé & l'aval, Le fonctionne-
menl de cetle serrure est solidaire des indications des
aiguilles indicalrices do ce dernier poste; elle réalise
la solidariié entre les manmuvres do doux postes par
Fintermidiaire des manipulateurs.

Celte serrure comprend les pidces suivantes @ Un
pene fixé par un cliquet porté par 'armature d'un
¢lectro-aimant Hughes, Au repos, I'armature est en
contact et le cliquet est en prise. Si le poste d'amont
envoie un courant négalif, 1'électro-aimant élant af-
faibli, 'armature cesse d'dtre attirée, ot le cliquet, sol-
licité par un ressorl anlagoniste, lache le ptne; Ja ser-
rure est ainsi ouverte ¢t reste dans celte position tant
qu'an courant positif, envoyé par la manceuvre du dis-
que lui-méme, ne vient pas renforcer I'électro-aimant.
Lorsque ce deruier effel a 616 produit, V'électro attire
son armature et le cliquet se remet en prise. On voil
aingi que l'enclenchement du disque est une consé-
quence de la maneuvre faite pour le mettre a T'arrdt,

Le sysitme ost applicable aux scclions 2 voic
wnijue. Dans ce cas, chaque gare est protégée & 'a-
mont el & faval par doux disques qui, normalement,
sont fermés el enclenchés électriguement. Soient main-
tenant deux gares conséculives, A et B. L'ageat de la
gare A ne peul pas ouvrir la serrore ¢ rique gni
cnclunchc'snn dizque de départ vers I3; c'est B qni
ouvre ce llla(jllc, lorsque A Jui a demandé Ia voie. Et
A ue peul luite colle demande qu'autant que Faiguille
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de son indicateur n’annonce aucun train venani de B
Ensuvite, A ne peut débloguer B ni lui demander la
voie (mdme dans le cas o I'aignille de Iindicatenr ne
signalc pas'arrivée d'un train circulant en sens inveree}
avaul d'avoir prolégé par son disque, d dislance, lc
train qui a été expédié par B el d'avoir fermé son
disque de départ vers 1B. Dans le cas oil il esl néees-
saire d’ouvrir Ja scrrure fleclrique denx fois de svite
{cas dun garage, eclc.), il faut avoir le concours de
I'agent du poste suivant.

Block-system Jousselin, Chaperon et Rodary.—
La Compagnie P.-L.-M. a cherclié un nouvel appareil
de block-syslem établissant la dépendance enire les
signaux électrigues cf les signaux opliques, de fugon 2
rentrer daus les conditiona normales de I'cxploitation
par le block-system. Ce sysiéme d'¢lectro-sémaphores,
qui fonctionne & l'aide de courznls de piles, cst trop
complexe pour qu'on puisse en faire une deseriplion
qui sait en méme teraps suecincle et compréhensible;
les effets demandés A l'électricité ront uniquement des
cffets de déclenchement. Les appareils sont parfaite-

menl bien éludiés cl remplissent lovles les condilions,

dn programme. lls sont inslallés sur la grande ligne
de Paris a Lyon.

On dislingue trois sortes de postes :

10 Les postes {erminus, comprenant: un sémaphore
1 deux bras (I'un des Dras sadresse aux irains en
partance et permel ou interdit 3 ces trains la sortie du
posle, laulre s’adresse aux irains arrivanis el permet
ou inlerdit & ces trains 'entrée du poste cb couvre
Ia voie principale), un disque avancé, un répélilcar
de disque, une pile, un INDIGATEUR JOuUSSELLN el un
appareil de block simple,

20 Les postes intermediaives de pleine voie, som-
prenant : un sémaphore & deux bras {un pour chague
direction), deux disques avaneés, deux répélilcors
de disques, unc pile éectrigue, deux indicateurs Jous-
sclin et un appareil électrique double de block di-
vis¢ cn deux moiliés deslinces, l'une aux relalions
avee le poste précédent, laulre aux relations avee ie
posie svivant.

30 Les postes infermédiaires de gare, compie-
nant : deux sémaphores placés en avant des points or-
dinaires de stalionnement des hines des trains de
chaque scns, deux disques avancés, deux répétileurs
de disques, une pile électrique, deux indicateurs Jous-
sclin et un appareil éleclrique double de block.

Voici les maneuvres a effecluer par les agents des
posles : Soienl deux postes intermédiaires de pleine
voic A el B. Quaund un truin se prisenle au poste A,
l'agent de ce posle le convre en mellant successive-
ment & Varcét Je disque et Je bras du sémaphore du
poste; 1l anuonce le train au poste B par Je scul fait
qu’il a mis le sémaphore & Varril; il mainticnt le dis-
que ct le sémaphore & l'arrdt jusqu'd ce que Vappareil
de block ait indiqué, par V'appatition d'un voyanl

- blane, que le frain a dépassé le posie B. L'agent de
ce dernier poste, pour rendre voic libre & A, pousse
un bonton i1 envoic ainsi un courant éleclrigne qui
ne fait pas tomber laile da sémaphore, comme dans
Tappareil Lartigne, mals qui déclenche sculement
cette aile, ce qui permet au slalionpaire du poste A
de Yeffacer, ce stationnuire ¢lani prévenn, comme il a
é}glcxpliqué plus haul, quc celle mancuvre esl pos-

ible.

Block-system Sykes. ~— Ces apparcils s nppllquonl
a l'exploitation par veie normalement fermée; ils réa-
lisent, & Vaide d’électro-aimants Hughes, Yenclenchie-
ment i dislance des leviers de manmuvee des signanx
& vue, cl la solidarité compléte entre les signanx élec-
triqnes de correspondance et lea signaux extévicurs,

BLOCK-SYSTEM

mais sans manceuvre éleclrique direcle des signaux
visucls et sans annonce en avant, visible pour toy
de V'arrivée prochaine d'un trein. Il existe une \‘en-
table solidarilé entre £rois posles successifs ; le posle
inlermédiaire B ne peut permetlre U'entrée, qui tui est
demandé: par A, d'un second train dans la secliou
A-B avant que le premicr train goit récllement enlrd
dans la scction suivante B-G, et lc sémapbore du
poste B ne peul laisser entrer ce premicr (rain dans
celte rection B-C avant que le posie C, sur la demande
du poste B, ail permis cetie entréc.

Dans le cas de garage d'un train, i1 fast adcpler
des disposilions spéciales pour inlerrompre la eonti-
nuité du block, Enfin, sur lea points de bifurcations
ou de garages, les poussoirs déclencheurs des appa-
reils de block sont enclenchiés mécaniquement par des
pitees dépendant des leviers des signaux et des aj-
guilles, de manizre que V'aile d'ua sémaphore ne puisse
&tre effacée avant que les aiguilles aient €1é failcs pour
une dircction récllement libre el immobilisées dans
celle position.

3o Block-systems automatiques. —
On peut adjoindre aux appareils décrils plus haot des
disposilions aalomatiques qui guident o reglent les
maneuvres que doivent faire les stalionnaires, ou
bien on peut imaginer des apparcils de hlock enliere-
ment automaliques dans Iteqm.ln les signaux opliqurs
sont complelement supprnme de Ib deux classes de
hlocks : 4o les blocks & automacilé restreinte ; 20 les
Ulacks complitement automaliques, pour lesquels la

résence des stalionnaires devient inutile,

Voici la description succincle de ces divers ays-
emes :

Block-system Saxby et Hodgson. — 11 a’applique
aux voiea doubles explvilées par seclivns sormalement
fermées. Les poignées de manauvre dea grils d'inter-
verrouillage ordinaires des apparciis Saxby sont en-
clenchés électriquement & distance. A chague poste le
levier du signal de déparl permettant R un irain de
s'engager dans la seclion est normalement enclenché
a J'arrél; le poste A demande la voic au posle sul-
vant B, qui la donne en déclenchant électriguement
ie levier de mancruvre de ce signal; mais le poste B
ne peul donner celle aulorisalion gu'apres avoir tourné
le gril Saxby, qui immobilise les aiguilles ou signaux
donnant enlrée on iraversée sur la voie que va par-
courir le {rain annoncé, et une fois que le poate B a
envoyé le courant qui déclenche le sigual du poste A,
il ne peul reproduire celle manceuvre. Le posie B ne
peut, enlin, débloguer une seconde fois le pusle A
avant que le train qui a dépassé lc posie B, et qui sc
dirlge vers le posie suivanl C, n'ail passé sur une pé-
dale située entre ces denx posles. Une clel spéciale,
placée duns l'apparcil du posle B, permel de repro-
duire les mémes effets que Ja pédale, an cas ob celle-ci
ne fonclionnerail pas on au cas oit le (rain resterail
au posle B pour y &ire garé. La pidale fonctionne par
dépression du rail sous le poids de Ja Jocomotive, Co
sysleme a él¢ appliqué entre Iruxclics et Anvers.

Bloc-system automatique Spagnoletti. — N a
beaucoup danalogic svec e précedents

Block-system entiérement sutomatique de Du-
cousso, - I} consisle en contacls fixes placée sur ia
voie et en relation ¢lectrique avec des IFFIeTS Cobr-
TROMOTEUKS placés sur les locomotives. Les trails ca«
racléristiques de cel appareil sont @ Ja protection an-
tomatique des rainx, la sappression des sixmavy &
vue, Tintervention d'un agent pour cflacer la prutee-
tion, sans que cot clfacement puisse jamais avoir licu



BLUTERIE — BOITE DE RESISTANCE

avant qu'une seconde prolegtion du train soit assurée j

au posie suivant,

Block-system entiérement automatique de Cera-
dini. — 11 se rapprochie Leaucoup du precédent. Les
signaux destinés aux mécaniciens se produisenl exelu-
sivement sur la locomolive méme et sont principale-
ment acoustiques. L'absence ou le non-fonclionne-
ment de ces signaux indique danger. Les nppareils‘
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Techort entouré de sole. (Le maillechort est un al-
liage de 50 parties de cuivre, 25 de zinc et 25 de
nickel, dont la résistance ¢lectrique varie tris peu avec
la tempéralure.) Le dessus de celle bolte est garni
d'épaisses bandes de lailon donf la résistauce eleclriqus
st si faible qu'clle peut ¢lre négligée (fig. 1). Les cx-

sont compliqués, délicals ct encore insulffl
sanctionnés par la pratique.

(BanDERALY, Rapport du jury & &'Ezposition d’élec-
tricite de Paris, 1881; G. Duxont, Applications de
Véleclricité aux chemins de fer, 1885.)

BLUTERIE ELECTRIQUE. — Appareil inventé en
Amcrique par MM. Thomas, Osborne et Kingsland
Smith, et destiné 4 la séparation du son et de la fa-
rine dans les gruaux, sans production d'aucune
poussiére. Une bluterie électrique est fondée sur

-
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le principe suivant: Si on fiil passer d

d'un cylindre en malitre 1SOLANTE, convenablement
frottée, des recoupes de gruaux ou des farines mé-
lées avec lears sons, il se produil, sous linflucnce
de I'élecirisation, une allraclion des parties les plus
légtres de ces recoupes, et, par suile, la séparalion
du son et de 8 farine. 11 a ¢ié reconnu que les sub-
slances qui donnent les meilleurs résultals sonl le
caoulchoue durei pour le cylindre, el un coussin de
laine & 1'élat loconncux pour le froticur.

BOBINE. — Nom générique donné 3 un tube creux
fermin¢ aux deux bouls par deux flasques cn forme
de disque pereé de méme maliere, cl desliné 3 y en-
rouler un ou plusicurs conducleurs électrignes. On
les construit avec diflérentes matidres, soit mélalliques
lelles que le laiton, soit isolanles telles que le bois,
Fébonite,

Bobines d’induction de divers gen-
res, bobine de Ruhmikoxff. (V. ixpucrion.)

Bobine d’induction a chariot, — Bobine
employée pour modérer et régulariser Jes couranls
d'induclion ulilisés en médecine. (V. ELecrurcrrs
MEDICALE.)

Bobine de résistance. — Bobine sans
noyau seevant & équilibrer, 3 augmenter ou & com-
parer a RESISTANCE d'un circoit okt on Ja place, —
Elle est formée généralement de Al de maillechort
ou daliiage platine et argent enroulé de telle sorlc
que chaque moilié de celui-ci soil en sens conlraire
de lavire, afin d'annuler tout cffet d'induction,
(V. BolTE DE RESISTANCE.)

Bobine bifllaire de WWeber. — Bobine
plute esuspendue veuticalement au moyen de deux fils
qui #'en détachent tangenticllement et qui sont mis en
eommunicalion aves une pile. Un pareil systéme se
comporle comme un aimani, Ainsi, si lc plan du bif-
laire est paralldlc av MEMIDIEN MAGNETIQUE lorsque la
bobine est & 'élat ncutre, on le voil se lordre sous
l'action de la terre des qu'on fait passer le couram,
el 1'équilibre ’¢lablit lorsque le moment du couple
terrestre est égal auw momeul de torsion Difilaire,
{Gordon.)

BOITE DE RESISTANCE. — On désigne sous le
nom de hoites de résistance des appareils qui permet-
tent de mesurer la résistance opposée au passage d’un
courant électrique par un corps quelconque Lraverst
par ce couranl.

En principe unc bollc de résisance renferme un
nombre variable de bobines recouvertes de fil de mail-

Fig. 1.— Yuo on plan d'une Boite de résistance.

trémités du G1 de chaque bobine sont fixées & deux
bandes successives (fig. 2).

Lorsque foules les bandes sont relices Jes unes aux
anlres an moyen de fiches, la résistance tolale offerle
par Vapparcil fnlercalé dans un ¢ i insigni-
iante ; mais dis qu'on rclivera l'une de ces flehes, on

¥ig. 2. ~ Vuo intéricure d'une Boite de résistanco :
Disposition des barres, des fiches et des bobines,

intercalera, par cela méme, dans le circuit, la résistance
de la bohine correspondante. En regard de chaque
trou s trouve un chiffre indiguant la résistance de la
bobine, de sorle que pour élablir une risistance dé-
terminée on n'sura gqu'd enlever les fiches convenables
pour gue le lotal des chiffres placés en regard de ces
fiches repré la résist introduile daos le cir-
coit,

Lesbotles de résistance dofvent dtre construites avee
le plus grand soin pour donner des résultals exacls.
Alnsi, les Lobines qui constituent I'ergane esscutiel
de Vapparcil doivent élee parfaitement éalonnécs, le
0l doit élre bien isolé pour évifer des pERIVATIONS, il
doit &tre cnroulé comme l'indique la fig. 2, ses deux
extrémilés aboutissant aux bandes de cuivre qui gar-
nisseut la partie supéricure de la bolte. Ce mode d'en-
roulement a pour objet d'éviter l'induction des spires
sar elles-mémes et sur les bobines voisines.

11 existe differeals modides de buites de résistance,
qui peuvent se rapporler & deux Lypes principaux.

Le premicr permet de véaliser loutes les résistances
de 1 2 10.008 ohms avec un wombre de bobines mini-
mum,

On prend généralement Jes chiffres suivants :

1,2, 2, 5, 40, 10, 20, 50, 100, 100, 200, 500, 1.000,
1.000, 2,000, 5.000 (fig. 1).
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Le deuxi*me type permet de lire pins facilement le
total des rési débouchées, tout cn ipulant
un moins grand nombre de fiches. La holte comprend
alors un plus grand nombre de bobines : 40 bobines
de 1 ohm, 10 hobines de 100 ahms et 10 bobines
de 1.000 ohms; en fout 40 bohines (fig. 3, & et §).

Fig. 8. — Boito dc résistance i déeades da ln maison
Rarbier (vuo perspective).

On voit gu'il soffit de déplacer nue fiche par rangée
de hobines pour ohtenir toutes les r
@ 40.000 ohms. La leclure de ces résislances est en
méme temps plus commode.

, Fig. 4. — Doite de résisiance A décades de [a maison
Barbier (plan).

Ou appelle ces bolies boites & décades ou boites
& cadran.

On complete généralement les bottes de résistance |

cn y adaplant les cirenits el les clefs de conlaels | accnmulaleurs, qui slimentent DAe LAMPE A JXCAN-

néeessaires pour former un PoNT b WiEATSTONE, el on
leur donne le nom de boites & pont; nous donnons,
fig. 3 ct &, )a vue en peespeclive ¢t en plan d'une
bofle de résistance & décades b & pont de I inaison
Barbier, ¢t fiy. 5, la voe d'une boile & décades et A
pont de la maison Carpentier,

BOITE DE RESISTANCE — BOUGIE

Pour vérificr les holles de résistance, on se sert
d'un bobine étulon qui a cxacicment § ohvm de résis-
lance, Cet élalon est établi soit en maillechort, eoit en
alliage d'argent et de plat'ne. Le 1, soigneusement
isolé avee deux ou plusicurs couches de eoie, est en.
roulé en double pour prévenir loule action extérieure.

Fig. 5. — Boite do résistance de 36 hobines disposbes
en décadcs, avee pont de Wheatstone.

Cetie bobine est noyée dans de Ir paraffine et enfer~
mée dans unc enveloppe de cuivre Fanche qui permet
de la plonger dans 1'ean pour la porler 2 une tenipé-
rature délerminde, gravie aur Ia bolte et A laguelle on
a mesoeré I'élalon. Les deux extrémiléa da (il sortent

' & D'extérienr sons forme de denx liges de cvivre ronge

massif peemetlaut de lintrodyire dans le ciccuit &
mesurer.

Les opérations A faire ponur wmesurer unc nisis-
Taxce avec la bolte de resistance sont décrifes &
I'article MESURES ELFCTRIQUFS.

BOLOMETRE (des mots grecs &ald, rayon, et
wméiron, mesure). — Nom donné par linventeur,
M. P.-S. Langlus, professeur & I'observaloice 'A)-
léghany, & un instrument destiné k apprecier les
changemenis de température les plus faibles. 1 se
compose d'un PONT DE WHRATSTONE, dont deux bras
sont conslitués d'une facon loute spéciale Ils sont for-

! Inés de lames cacessivement minces (0=,002X 0=,005)

de métal, acier, plaline, palladium ou auires. Ces
denx systcmes de lames sont enfermés dans un cy-
lindre de bois, de telle sorte que 'un d'eux seul soit
affecté par les rayons caloriffques tombant sur le
eylindre; Vantre est prolégé contre Iout rayonne-
ment, Aussitdt que des rayons de chaleur tombent
sur le systéme, Ja série des James non prolijdes
a'échanfle, leur résistance angmente inégalement et
I'aignille du galvanométee dévie d'une quantité qub
permel de mesurer Véchauffement. D'apres Finven-
teur, cel instrument est assex sensible pour que T'on
puisse apprécier Irés rapidement un changement de
températuce d'un cent-millidme de degré cenligrade.

a

BOUEE ELECTRIQUE. — Bouée éclainfe & la In-
miire ¢lectrique. Celte boute de grande dimension
conlienl cn contre-hag de 12 figne de fNotlaison six

pescexce d'une intensite luminense de six bougies,
siluée b 1 misre an-dessas des fobs. £2 lmniére dure
au minimum six heures.

BOUGIE BELEGTRIQUE. — On diwigne sovs le nom

de bougie 8lectrique un systéme compows do deus
)



BOUGIE ELECTRIQUE

erayons de charbon aggloméré, placés pnrnl\éle_ment
l'un & Pautre & une faible distance, et séparés soit par
un corps isolant, soit par l'air; on met en commt}n}-
cation avec une source &lecirique les deux exlrémités
voisines des deux crayons de charbon, et on obtient
alors un Anc vouTalQue qui jaillit entre les deux
autres extrémités.

Les bougles électriques, qui présentent, comme on
le voit, sur les REGULATEURS, Je grand avantage de sup-
primer complélement tont mécanisme, ont &té imagi-

- nées par M. Jablochkoff en 1876, Depuis, d'aulres
jnvenleurs oni essayé de perleclionner ce genre
d'éclairage; ilsy ont médioerement réussi, puisque les

bougies Jabloehkoll
sont d peo prés les
A : T scules employées.

Nous allons cepen-

dant donner une
description  sue-

pales hougies, A
titre historique.

Bougie Jabloch-
koff. — Elle se
compose de deux
crayons de char-
bon C el ¢ de
0,004 de diamilre
elde0m,302 0™, 35
de longueur, placés
paralitlement et sé-
parés par un com-
posé isolanl, appelé

. colomlbin, formé de
2 parties de sulfale
de chaux el 4 partic
de sulfale de baryie
(fig. 1). Ces deux
baguetics sont ser-
rées A leur parlie
inférieure dans
denx michoiresmé-
talliques M et M'
servant & les metire
en communication
avee le courant
électrique,

Les  extrémités
supéricures des
L deux crayons sont
réunies par une amorce A faile avec une patc com-
nosée de geaphite et d'ean gommée. Quand on fajl
passer le courant, la plle s'échaufle, Lrile, et I'are
vollaique jaillit entre les extrémitds des deux crayons;
la chalenr de larc consume petit & petit les deux char.
bons tout en volatilisant le colombin. L'are a toujours
la méme longucnr par suite dn paratlélisme des char—
bo!]s, et lc tout s'use comme une bougie; de M le nom
qu:xn é1¢ donné au sysidme.

cdté des avanlages irds sérjeux que
I'emploi des bougies Jnhluchkoﬂ‘%:‘ns gevon';ri?;'r:::f
ler lus inconvénicnts suivants :

4o La Jumitre est un peu blafarde et trop riche en
rayons bleus ¢l violels; sa nuance varie d'une fagon
tres sensible et A chaque instant.

20 1l se produit pendant la combustion des charbons
un bourdonnement continu, qui résulte de Temploi
obligé de courants aliernatifs; ce bruil est fopt génant,
. 3° Le point lumineux se déplace an fur & mesure dé
I'asore de la bongie.

# Lorsqu'il re produit anc extinction, par suile

I

—

Fig. 1, =~ Bougie Jablochkofl.

cinte des princi-
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d'une interruplion de courant on pour foule autre
cause, la bougic ne peut plus dtre rallumée puisquelie
n'a plus d’amorce, ¢t la dépense des crayons de char-
bon se trouve ainsi augmenlée dans une mesure asscz
sensible. On a remédié aux inconvénicnts résultant de
ces exlinctions en disposant sur le méme chandelier
plusicurs bougies el b1 CONMUTATECR aTaide duquel on
dirige le courant de la bougie éteinte & la cuivante. Ce
commulateur peut étre automatique. Le plus pralique
st le commutateur Clariot, dont voici le prine’pe : &
ta basc de chaque bougie ¢t un pew au-dessus dela
mighoire mélailique qui la porle, se trouve un fil de
Jaiton fixé & lun des charbons par une goutle d'alliage
fusible. Ce fil de laiton soulient une tige mélailigue
qui csl poussée de haut en bas par un ressort. Au
moment ol la bougie est presquo consumée, la cha-
lear de Yaro vollaigue fait fondre lalliage, la tige mé-
talligue descend sous T'action du ressort, ¢t ferme le
circuit sur la bougie suivante qui s'allume. Ce sys-
{eme cst employé depuis quelques années aux Maga-
sins du Louvre, et il a procuré des économies assez
importantes en permeltant de supprimer le personnel
qui élail chargs auparavant de manceuvrer le commu-
talewr.

50 Chaque bougic Jablochkofl exige wne dépense
de force motrice d'un pen plus d'un cheval-vapeur
pour produire une lumidre denviron 38 carcels A feu
nu et 22 carcels seulement larsqu'on I'enferme dans
un globe d'opale, ce qui est le cas habitucl. Le prix
de revient pac heure est assez élevé en égard an ren-
dement lumineax,

T.e couranl nécessaire pour aclionner une bougie
doit avoir unc iniensilé de 8 & 9 amperes, avec unc
chule de polentiel de 40 4 45 volts.

On peu employer indifféremment toutes les machines
électriques A couranls alternatifs. On se sert plus ha-
bituellement, ¢n France, des MACHINES AUTO-EXCITAS
TRICES DR GRAMME,

Bougie Wilde. — La bongie Wilde, qul date
de 18179, se compose essenlicllement de deux crayons
de charbon G, C, ayanl 0m,003 & 0™,004 de diamdlre ct
0m,50 de longucur, fixés chacun vers la moitié de lenr
hauteur dans des pinces A ressort P P’ (fig. 2). L'uoe
de ces pinces P' est fixe, I'autre P est articulée sur un
axe qui porte une arwmature en fer doux A, placée au-
dessus d'un ¢lectro-aimant B ¢l qui cst munie d'on res-
sorl de rappel maintenant le crayon mobile au con-
tact du crayon fixe, lorsque sucun courant ne passe
dans V'appareil. Lorsqu'au contraire le courant passe,
I'tlectro-aimant, placé dans le circtit, allire la paletle
el le crayon mobile devient paraliéle au crayon fixe,
de sorte que I'are vollaique jaillit entre les denx extré-
mités séparées des crayons, el sc mainticnl toujours
de In méme longucur par suite de leur parallélisme.

Les bougles Wilde présentent 1'avantage de pon-
voir s¢ rallumer anlomaliquement puisque, dés qu'il
¥ a use Inferruption dans le courant, le erayon mo-
bile vient au contact du crayon fixe. La coulenr de la
lumidre varie moins que celle des bougies JablochkofT,
mais les bougies Wilde possident tous les autres incon-
vénienls signals plus haut pour les bougies JablochkofT,
Lo'rst'quc laparlic supéricure des charbons a 616 consu-
m.chusqu'h_ une faible dislance des supports, au moyen
d'un poussoirspécial on remonte simultanément les deux
crayons, de fagon & les utiliser dans tonte leur longucur.

Bougie Jamin. — Elle dale anssi de 1879. Elle sc
compose, comme la bougie Wilde, de deux crayons
de charhon C, ¢, de 0,002 & Om 003 de diamelre
cL de 07,30 environ de longneor {fig. 3); l'un est fixe
el lﬂllh"(!' mobile antour d'on axe. Ie m(’*cnnismu est
presqoe identigue & celui déerit plus haut; Ia scule
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différence, c'est que I'are vollalque an licu de ‘se (ron-
ver en dessus se trouve en dessous, et que, pour em-
pé.clrcr cel arc de remonter le loug des erayons, Jamin
a imaginé de placer ces dernicrs au centre d'un capRe
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Fig. 2. — Bougin Wilde.

GALVAROMETAIQUE G et dans In méme plan que Jui.
Conformément aux 1.01s p'AMPpERE sur l'aclion des
courants sur les courants, le cadre gnlvanoméh-iqqe,
parcouru par un cowvant de méme sens que celai gui
produit 1'arc voltaique, le mainticnt anx extrémités
des charbons. Les inconvénienis de celle boungie sont
les mémes que ceux déjh signalés pour les bougics
Jablochkolr et les bougics \Wilde; elle présente,
comme ces dernitres, I'avantage de pouvoir se rallu-
mer automalignement,

Bougie Debrun. — Cetle bougic se compose, comme
cellede Wilde, de denx erayons de charbon de 0m,004 &
f

BOUGIE ELECTRIQUE — [OUSSOLE

M. Debrun recommande de rayer, soit & la lime,
£oil av papier émeri, les généralrices des crayons, afiu
d'enlever la crodte lisse qui les entoure et qui oppo-
scrall une rési g

LY ion de I'are volt

Fig. 8. — Bougic Jamin. (Elévation el Coupe transveraale.}

Ces bongies prisenient les inconvénienls déja signa-
1és pour celles de Wilde et de Jamin.

BOUSSOLE. — Boile contenant une aiguille ai-
mantie librement supendue avlour d'un de sea axes,
cf dont Jes pointes sonl constamment dirigées vore deux
poinls de la terre voisins des pdies.

Boussole de déclinaison. — Pour faire
comprendre ce qni va suivre, il est nicessaire de rap-
peler d'abord quelques définitions. On sait que le md-
ridien astronomiyue d'un licu cat le plan qui passe
par celieu et par 1'axe dela terre, et que e NERIDEN
MAGNETIQUE est ] plan qui passe par le centre de la
terre el par Ja direction de I'aigaille aimantée horizon-
lalement snsp Ces deux plans sont fous deux

0m, 006 de diamitre et de 0m 30 de longneur, di
paralitlement et maintenus dans celle posilion par
denx méchoires A ressort qui aminent le courant aux
charbons. A Ja partic inférieare de 1a bongie se trouve
une tige de charbon solidaire d'nne armature de ren
poux placée en face d'un éleetro-aimant & résislance
relativement grande et en pEERIVATION sur les deax bran-
ches da couranl, Larsque la hougie est mise en com-
munication avec la source d'électricité, comme lea
denx crayons de charbon e se Louchent pas, la tola-

verlicaux, puisque, passant I'un et Fautre par Je centre
de fa terre, ils conliennent la veeticale du lien dana
lequel on les considisre ; mais ccs deux pana verticaux
font ordinairement entre enx un angle auqacl on 8
donné le pom de prciasasoN de Vaignille aimadée,

Tout apparcii propre & déterminer la déclinai>on de
Iaignille dans un licu donné, wappelle boussole de
déclinaison. (V. atguittr, amant.) Cet oppareil
fig. ) doit dons indiguer & 1a fois Je méridien asiro-
¢t le meridien magnétique, et permellre de

lité du courant passe dans I'élect t; l'arma-
ture est attirée, et, par suite, Ja Lige de charbon qui
sert dallimoir est applignée sur Jes deux crayons,
Liarc se produit A 1a base de ces derniers et remonte &
leur exirémité supérieure , sotlicité & Ja fois par Vair

chaud et par 'aclion des courants sur les courants.

lire m:r un limbe gradué 1'angle de ecs deox méridiens,
angle qui est la déclinaison que Fon cherche. Pour
atteindre ce triple résultat, voici la constraction la plus
gendralement adoptée : An centre d'une Lalte circe-
laire en cuivre (il faut uge substance qui ne conticrne

11



BOUSSOLE

sucune parcelle de fer), se dresse un pivot surla poinle
duquel repose une aiguille aimantée AB, {irgs mobile
sur celle pointe et parfailement horizonlale. Le con-
tour de 1a bolle représente un cercle gradué dont les
différents degrés peuvent blre parcourus par les pnint_ea
de V'aiguille. Une glace garantit lintérieur de ja boite
des agilations de 1'air. Aux parois sont appliqués deux
montants verticaux qui supportent une luncile astro-
nomique, mobile dans una plan vertical, et au-dessous
de la lunetie, un niveau i bulle d'air, desting & obtenir
Ja parfaite horizontalité de Vappareil. La trace du plan
vertical passant par l'axe oplique de Ja lunelte figure
sur le fond de Ja boite une ligne GD, appelée ligne de
foi. A Vextrémilé E de V'arbre EF, on voit une partie
de Vaiguille EH qui tourne avec l'arbre, mais gui esl
verticale quand la lunette est horizontale, etqui mesure,

Tig. 1. — Boussole do déelinaison,

sur un limbe particulier K, Pangle que la lunette fait
avee la ligne de fol, el par conséquent avee Vhorizon,
En visani donc une étoile située dans le méridien,
'anglo que 12 dircction de l'aiguille simantée fait avee
laligne de foi est précisé la déclinai; herchée,

La lecture de cet angle se fait en comptantle nom-
bre de degrés compris, sur I fond de la bolle, entre
la ligne de foi et I'axe de figure de Vaiguille; il en
peut résoller une erreur, si Paxe de figure ne coincide
pus avec l'axe magnétique ou ligne des pbles, quiseule
indique la véritable dircetion de Ja Ponce MaGNETIQUE,
1l est bon de recourir 3 une deuxitme leclure par la
méthode du refournement. Pour cela, Y'aiguille n'Stant
que superposée & la pointe du pivot, on retourne ses
faces sans retourner ses poles, de manidre que la face
supérieure devienne la face inférieure, et réciproque-
ment. On oblient ainsi une nouvelle mesure pour la
déclinaison. Prenant alors une moyennc entre les deux

b » on a la déclinai clle,

Gawbey a apporté, dans la disposition de Tappareil
des perfectionnements de détail qui en augmentent de’
beaucoup tu sensibilité (fig. 2). Laiguille est remplacée
par un petit barreau qui, au lieu de reposer sur un
pivot, est suspendu par son cenire de gravité A I'ex-
trémité d'un fil de soie, L'auire exirémité de ee 01
s'enroule sur un pelil trenil dont le support pent

8

(ourner horizontalement pour permettre de supprimer
la forsion du {ll. 1l y a, comme dans P'ancienne bous-
sole, un nivean ct une lunette qui tourne verticale
ment. 1l y & de plus une lonetie qui tourne avee un
cercle horizontal; elle sert 3 viser un objet éloigné,
pour s'assurer que l'appareil ne se dérange pas pen-
dant les observalions. Le barresu aimanté est dans

Fig. 2
Boussole de déclinaison, perfectionnée par Gamboy,

T'intéricur d’une botte de forme oblongue, dont les ex-
trémités portent deux ouvertures par lesquelles on peut
vair les poinies du barreau. Si, avee la lunette supé-
rieure, on vise un astre situé dans le mévidien magné-
tique, et sl l'on note sur le cercle horizontal la divi-
sion correspondante, la quantité donl il f2ut ensnite
faire tourner la bofte sur le cerele, pour que l'on
puisse apercevoir les pointes du barreau, indique la
déclinaison,

Dans la pratique, le caleul de la déclinaison magné-
fique est une opération trés délicate. Eile exige ordi-
nairement le eonconrs de deux observalenrs, tant pour
déterminer loméridien astronomique que pour préciser
'¢cart de I'aiguille aimantée. M, James Odier, s'étant
proposé de se passer d'auxiliaire dans cetle opéralion,
a imaginé une nouvclic forme de boussole, gu'il ap-
pelle boussole azimutale ou de déclinaison absolue,
dont nous ne donvons pas la descriplion, assez com-
pliquée, el avee laguelle, en calculant l'azimotl du so-
leil, on oblient la déclinzison magnétique par une
simple soustraction. On sait, en effet, que le pdle du
monde, le soleil et Je zénith de 1'observateur sont les
sommets d'un triangle sphérique dont l'angle au zé-
nith est l'azimut du soleil, Cet azimut n'est autre chose
que Tangle fait par le méridien dn lieu avee le plan
vertical passant par le soleil. Si donc, & ce moment,
on am#ne dana le plan vertical dn soleil le zéro du
limbe de la boussale, I'aiguille indiquerait précisément
la valeue de cet azimut, si elle se dirigeait naturelle-
ment vers le vrai nord; par conséquent, Ja différence
enire 1'azimut fourni par 1a boussole et celui que l'on
calcule trigonométriquement, d'aprs 'observation du
soleil, sera précisément 1'expression de la DECLINAISON
MAGNETIQUE.

Boussole d’arpenteur. — La bolte qui
renferme V'aiguille est ordinairement carrée, et munie
latéralement d'une lunelte ou de deux pinnules dont
la direction est paralléle 4 la ligne de foi du cadran,
c'est-d-dire au diamdtre & parlic duquel se compient
les divisions, Le tout est porié sur un picd, comme
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le graphometre. Soit ABC (fig. 3) un angle d me-~
surer sur le terrain, angle dont le sommet A peut
élre inaccessible. Les cdtés ¢ant jalonnés, on place
d'abord 1a houssole de maniiere que la lunclte soil di-
rigée wuivant l'un des edtés AB; la ligne de foi est
alors parallele a ce cOté, et I'on obscrve sur le Jimbe
fa valeur de l'angle DOE formé par la ligne de foi,

C

/E
b~ {
3

7

¥ig. 3.
Boussole d’arpenleur,

ou parle cdlé AB, cl par Ja direclion de l'aiguille. On
transporle ensuite 1a boussole de manitre que lalu-
neite soit dirigée suivantle second coié AG, et, comme
précidemment, on nole la valeur de l'angle FO'G
formé par laligne de floi, on le ¢dté AC, el la direc-
tion de I'aiguille. On voit, A la seule jnspeclion de la
figure, que 'on a pour langle A :
A=F0'H=FOG— HO'G = FO'G — DOE,

c’esi-d-dire que l'angle cherché est égal & la différence
des deux angles mesurés.

Boussocle marine. — Cel instrument, connu
aussi sous Ie nomde compas de mer, ou compas de
variation, n'est autre chose qu'une boussole de décli-
naison, moins la luncile et le niveau, avee un mode
de suspension particulier, dit de Cardan, qui le main-
tient constamment horizontal, malgré les monvements
du navice. La lunelle est remplacée par deux pinnules,
qui sc dresseul aux exirémilés d'un méme diamdtre
de la boussole, et qui servent d viser une éloile ou
tout autre objet situc dans le méridicn, L’angle formé
par la ligne de foi qui jeint les devx pinnules et la
direclion de 'aignille indique la valenr de Ja décli-
naison, Celie valeur étanl connue, il importe de sa-
voir la rouie que le navire suit ou doit suivre; en
d'aulres termes, il faut délerminer fréquemment Fan-
gle gue fait le grand aze du navire avee le meéridien
géographique. Pour oblenir cet angle, on fait tourner
1a boussole de maniere & amener la ligne de foi dans
le grand axe, et I'on obscrve l'angle que fait I'aiguille
avec celle ligne; ensuile, on en relranche ou l'on y
ajoute }a déclinaison préalablement connue.

La marine frangaise emploic réglementairement Ja
bousscle circulaire de M, Duchemin. La rose de celle
bousscle se compose d'un ou de deux anncavx ai-
mantés et d'une traverse d'acier ou de fer formant AR-
MATURE et réunissant les Poum-n,s MADhETlOUE nord
et sud. Ce system éti L nickelé,
repose, par une chape en onyx dur &' ‘Allemagne, sur
un pivot de plaline iridié & ressort ; son principal
avanlage, en dchors de la stabilité propre aux aimanls
circulaires, réside dans a pulssance de I'AIMANTA~
TIoN et dans Ja fixité de la Jigne des poles rigourcuse-
ment déterminée tors de I'simanlation et que Farma-
ture tend i maintenir.

Le compas indique & tout fnstant Fangle gue fait la
direction <nivie par le navire avec le MERIDIEN Ma-
GnETIQue, du lieu, La distance angulaire de ce mérl-
dien maguétique au méridien astronomijque corres-

BOUSSOLE
pondant étanl inﬂSune par les inslmcﬂom nautiques,
on d{:lm des da compas
I i de I'axe du bbdi; sur chaque méridicn

du globe, et, par wllc le tracé de la roule sur la
carle marine. M dans Tappli

ce probléme se trouve compliqué par l'aimantation
propre du navire, qui dévie )aiguille du compas de
sa direclion nalureDe vers les poles magnéliques de
la terre.

M. le commandant Fournier cxphqua que la dévis-
tion du compas peut étre considéréc comme résultant
de irois dévialions particlles et distincles quand elle
ne dépasse pas une vinglaine de degrés, savoir ;

« 10 Une déviation conslante et indépendante du
cap x; cetie déviation, qui est toujours Irds petite,
s¢ réduit généralemenl & 'erreur de la LIGNE DE rOt
de Jinstrument. Soit « cette déviation.

« 20 Une déviation variable avec le cap, dite semi-
circulaire, qui se calcule par ia formule

Ssing + zcoss,

dans laquelle g et ; sont des coefficients dépendant
du magnélisme du baliment, de Iintensité magné-
tique borizontale ¢ et de linclinaison magnétique ¥ da
globe.

« 3¢ Une déviation variable aussi avec le cap, dile
quadrantale, el qui se caicule par Ja formule

&nin 25 4 s cos 25,

dans laquelle 3 et ¢ sont des coefficients indépendants
des quantilés de magnélisme du navire et du globe,
et ne repré: que des foncti des coordon-
nées géomeéiriques des piéces de fer doux du bati-
ment.

« 5i on désigne par I I'angle azimutal, appelé pi-
cLINAISON magnélique. que forme le méridien ma-
gnélique avee le mércidien vrai du globe. la formule
suivanie donne le cap vrai Z cn fonclion du cap
erroné s, du compas @

Z=s+D+a4psins+ycons+ ¥sines+conts,

a En représentant par R 1a résullanie des forces dé-
vialrices du navire cf de la force direcirice de la
{erre, appliquées sur les pojes du cumpas, on a la
relalion :

%-cmd-{-puﬂl—;m‘i»‘wu—linh:
» est un coefficicnt constant et invarjable peu dif-
férent de T'unité. Pour éviter les erreurs de route
résultant des indications erronées doondes par le
compas, on en calcule les déviations mlgébrique-
ment ou giométiriguemnent, ou encore on les sup-
prime, en ¢quilibrant sur les poles du compas les
forces perlurbatrices qui les produisent par des for-
ces magnéliques eréées arbitrairement auloar de luf,
A l'aide d’'AIMANTS suppléinentaircs et de pidees
de ¥rr DoUx, produissnt des déviations égales
et do sens contraires & celles du navire. Mais quand
la correction des erreurs du compas a éié faile dans
un lieu donné, i1 faut la recommencer dsos loa au-
tres licux, puisque Vinclingison et Uinlenslté hori-
zontale magnéliques varient trés notadlement d'va
tieu & un autre. »
M. le commandant Fournier a fmaginé un apparet]
npprl» VROMOSCOPE, qm permet u navigatenr de re-
i la Iation dan
compas, (Buflctin dc la bocté(l lutemhoaalc des
électriciens. )
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Boussole d’inclinaison. — Siune aiguille
aimantée peut se mouvoir librement aulour de son
centre de gravité, dans le plan du méridien magné-
tique, ellc ne reste pas horizontale, comme cela arri-
verait pour une aiguille non ajmantée; mais elie l‘m’t
avee I'borizon un angle que les ph cns ont appelé
INCLINAISON. Comme clle fait en réalité quatre sngles
avee I'liorizon, on est convena de prendre pour Vin-
¢linaison le plus petit des deux angles formés par sa
partic inféricure, celle qui, dans nos climals, conlicnt
Ic pole austral.

Tout appareil propre 3 mesurer cet angle s'nppnll_e
boussole diinclinaison (fig. 4). L'iguille AB doit
done élre parfaitement mobile actour d'un axe hori-
zonlal passani.par son centre de gravité, condition
quc I'on réalise par une combinaison dajuslements in-
génicux dont nous supprimons les détails, Le limbe
gradué, quo parcourent les extrémités de Taiguille, est
aussi parfuitement verlical; il est enfermé, avce un
nivean & bulle dair, dans unc cage vilrée. A l'exté-

F.g. 4, — Doussole d'inclinaison.

ricur de 1a cage, on voit un levier dont les extrémilés
porlenl deux luneties qui permetient de lire la gra-
duagion' Toul le sysi®me est mobile autour d'un axe
verlical qui passe & la fois par le centre de gravité de
Taiguilie ¢t par le centre du limbe, car il est cssen-
tiel que ces deux points coincident, Au-dessous de la
cage, un cerele azimutal, muni d'un vernier, marque
lqs nx.lglcs décrils par le limhe vertical. Pour observer
Pinclinaison avee cet instrument, on commence par
])lacer.le cercle verlical dans le méridien maguétique

ce qui peat s'obtenir de différentes maunitres, enlr(’:
auptres par la snivanic : Si l'on fait tourner horizonta-
Jement e cercle verlical, on remarque que Uinclinaison
de I'aiguille varic & chaque instant, et que, pour une
certaine position, elle est méme de 90°, cest-d-dire
qu’alors V'aiguille est Lout & fail perpendiculaire, Or, b
ccl,iAnswut, Je plan vertical de Vaiguille est perpcn:li—
culaire an plan méridicn magnétiquo. Si donc, partir
de 1a, on fail décrire au cercle vertical un ;nglc de
90°, on I'améne par ce mouvement dans le méridien
magnétique. Cela fait, on note Ja division correspon-
dant 2 Ja poinie inféricure de laignille. Cetle division
donncrait 1a valeur de Vinelinaison, sans l'infiuence de
dcux' causes possibles d'erreur qui ne permettent pas
de s'en tenir & un premier résultat. 11 peut arriver, en
effet, que Paimantation de Vaiguille soit irrégufiére' et,
enautre, que son eentre de gravilé ne se trouve pas t:;uu:i
tement sur son axe de rotation. On doit done chercher
de nouveau l'inclinaison, apris avoir relourné les faces
de l'siguille, sans en retourncr les poles. Apris ces
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deux résullats obtenus, on désaimante l'aiguille, eton
1a réaimante en sens opposé, o'est-d-dire en renversant
ses poles, el l'on recommence les deux observalions
précédentes, ce qui fait en fout quatre observalions,
dont la moy donne assez t la valeur que
Lon cherehe.

Cetlo valeur peut encore s'obtenir par le caleul.
Désignons par i l'inclinaison que préscnte I'aiguille
dans un plan verfical quelconque; par " son incli-
naison dans un autre plan vertical perpendiculaire au
premicr, Llinclinaison vraie i est exprimée par la.
formule

1 1 1
Tangi . tang’ + ang'i"

Boussole des intensités. —Cet appareil a
&1¢ imaginé par Hansleen pour eompler les oscillations
que l'on imprime & une aiguille de déclinaison sus-
pendue 3 Pextrémité d'un il de soie non tordu, Cette
expéricuce a pour but de reconnaltre Vintensité de la
FORCE MAGNETIQUE Lerresire dans un licu donné; car
celle intensité est d'autaut plus forle que Vaiguille
sur laquelle elle agit fail plus d'oscillations. (V. da-

| GNETISME.)

Boussole des variations.—C'est un appa-
reil trés délieat, construit par Gambey, pour observer
les variations diurnes de V'aiguille de déclinaison. Nous
avons parlé de ees variations, ainsi que de cclies
qo’on appelle annuelles, et de celles gui se font éga-
jement sentir dans linelinaison, au mot AlGUILLE,
lorsque nous avons décrit les phénomenes de l'aiguille
aimanlée.

Boussole des sinus. — Si un fil mélal-
lique, parcouru dans le sens de sa longucur par un
courant électrique, est disposé parallelement & une
aiguille aimanlée mobile sur un pivot verlical, I'ai-
guille s'écarle aussilot de la direction du MERIDIEN
MAGNETIQUE, ¢t d'aulant plus que le courant est plus
intense. Parmi les divers apparcils propres & mesurer
cet Geart de l'aiguille, et, par suite, & comparer lcs
INTENSITES des courants (v, RHEOMRTRE), il en est
dgux, que Y'on a appelés, le premice Boussole des
sinus, le sccond Boussole des tangentes. Comme tous
les rhéometres, ils donnent seulement la déviation de
laiguille aimantée, dont il resle cnsuile 3 calculer
soit lo sinus, soil la tangente,

Eu eflel, svicot MM’ (fig. 5) 1a direction du nimi-

Fig. &.

DIEN MAGNETIQUE, suivie d’abord par Paiguille aiman-
{ée. Si l'on fait passer un courant électrique autour
dcv]'aiguillc, dans le¢ plan vertical do méridien ma-
gl.!cliq\lc, Vaiguille, d’apres ce que nous avons dit,
dcv@c ¢t prend une autre direction ON. Alors clle est
en eql}l[ibre sous l'influence de deux forces, égales en
inlensité et opposées en direction. Ces deux forces
sont : Vaction tlique de la terre ¢, quantilé cons-
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tanie, dont la composanie, qui tend & ramener l'ai-

guille au méridien, est représeniée par la variable
AM'=(; el l'aclion du courant i, qui agit suivant AB,
perpendicalairement & T2iguille. Les deux forces f et
1 sont égales quand l'aiguille s'arréte. Appelons d
Tangle de la déviation. Dans le triangle rectangle
AOM, ona:
AM' = OM'sin d,

ou

f=tsind;
ct, par suite,

i=¢sind,

Si le courant avail unc intensité différente #, Faignille
aurail aussi uwe dévialion différente ', ¢t il viendrait
=1{ sin ¢'; done,

4 sind

v sind”
Ainsi, les dnlensilés des couranls sont proportion-
nelles aux sinus des déviations. C'esd sur ce principe
que M. Pouillel a construit lappareil représenté
fig. 6, et qu'il a appelé boussole des sinus. a ct b

Fig. 6.
Boussole des sinus et des tapgentes do DPouillet.

sont les extrémilés d'un fil de cuivre, enveloppé de
soie, qui fait un ou plusicurs tours sur le cercle ver~
tical M. L'nne des extrémilés @ esl altachée au poLe
rosimie d'une PILE, ¢l lantre & au pOLE NiGATIP. Liai-
guille aimantéc m oceupe tout d la fois fe cenire du
cercle vertical et le centre du cercle horizonlal N,
dont le bord intérieur cst garni d'un limbe gradué
que la pointe de T'aiguille doit parcourir. Les deux
cercles M et N peavent tourner solidaircment, au-
tour d'un axe verlical, de quantilés angnlaires mesu-
rées par Ie vernier C qui parcourt les divisions d'un
cercle horizonta) fixe H. Lea choses élant ainsi dis-
posées, avant le passage du couranl on amine le
cerele M dans le méridien magnétique, de facon que
ce cercle el Paiguille se trouvent dans le méme plan
vertical; I'aiguille correspond alors au zéro du limbe.
On é&ablil le couranl, Vaiguille s'écarte, et Jon fait
tourner le cercle M de fagon & ramencr le zéro de-

BOUSSOLE — BUUTEILLE DE LEYDE

vant Ia pointe de I'aiguilic. La quanlité dont H a falla
faire tourner ce cercle, accusée par le vernier C,
donne précisémenl Pangle que fait 1'aignille avee ls
méridien magnétique sous I'influence du courant, Cest
de cel angle quil faul prendre le sinus,

Boussole des tangentes. — En dimi-
nuant la loagueur de l'aiguille m ot en modifiant
la forme du circuit que le courant doit parcourir,
M. DPouillet est parvenu A conslevire une boussole
dans laquelle Cinlensit¢ da courunt est proportion-
nelle @ la tangente de la déviation. Le principe ma-
(hémafique se démontre aistment en suivanl une
marche analogue & celle qui nous a guidé pour le
principe de Ia boussole des sinus. L’appareil primitif
se composail d'un cercle vertical formé par un ruban
de cnivre dont les exirémilés plongeaient chacung

i dans un godet contenant du mercure (fig. 7). Dans ce

mercure on introduisait les deux padles d'une pile ; un
courant passait dans le cercle ct agissail sur une ai-
guille aimanlée, suspenduc par un fil de svic dans

Fig. 7. — Boussolo des tangentes. {Modélo primitil.)

I'intérieur d'une cloche de verre, de (elle fagon que
son centre {ilt au centre du cercle vertical. Un limbe
harizontal manifestail les déviations, 1 fant que )'ai-
guille soil 1rds pelile par rapport au rayon du cercle
verlical; cependant, il faut qu'clle soit assez longue
pour gu'on puisse apprécier Jes subdivisions du degré,
On remplit ces conditions en fixant Taiguille aiman-
{¢e, qui est irés pelile, bien perpendiculairement sor
nue longue aigaille de vre trés 1égere, dont les
extrimités se déeplacent devant les divisions du fimbe
gradné, La manipulation de ia boussole des tan-
gentes esl sujelte & beancoup plus d'erreurs que celle
de la boussole des sinus. Le modile actuellemrent cm-
ployé a la méme disposition que a boussole des sinus
(fig. 6), avee cette seule diférence que Yaiguille al-
mantée est beaucoup plus petite, ainsi qu'il a éé dit
plus haut.

Boussole de proportion de Carpen-
tier, — Cel instrument, desliné 3 mesurer des HESIS~
TANCES, 8¢ compose de deux BomiNks disposées b angle
droil, contenanl un méme nombre de tours de fil de
méme diamitre. Au centre se trouve nne pelile siguille
surmonlée d'un mirolr el suspendue par un il de cocan,
Ces dcux bobines sont montées en DERIVATION sur une
méme piLg; en lulercalant dans le circuit de Func
d'clles une résistance fixe connue et dans laulre la
résistance & mesurer, on peut délerminer direclement
celie derniere. (V. NESURES ELECTRIQUES : MESURS
bES RESISTANCES.)

BOUTEILLE DE LEYDE.— En 1746, trois savaals
lillandais de Leyde, Musschenbrock, Allaman o
Cunmin, s¢ liveaicnt 3 des expiricaces d'électricité
sur diverses subatances, Ayant remarqué quc e fuide
électrique abaudonac rapidement un simplc CONDUGS
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xEUR is0l§, ils cherchdrent &'l ne serait pas possible

de recueillir ce fluide et de le conserver sur un <on-
- ducteur enferrné daus un vase isolant, L'eau ful

d’nhord essayée, et une bouteille fut remplie de ce
liquide, dans lequel plongeait une tige mélallique dpnt
était traversé le bouchon de la bouleille. Celte tige,
en lorme de crochel A son exlrémité supéricure, ful

pendue au duct d'une NE ELECTRIQUE
de manitre 3 amencr le fluide dans V'eau. Apres avoir
stparé la bouleille du conducteur, un des expéri-
mentateurs, Musschenbrock, dil-on, cn approchant

Vune de ses mains de la tige, requt dans les bras

et Ja puilrine une violenle commotion. Ceite décou-

verte progduisit une jon générale, et tandis

que Musschenbrock se refusait & recommencer l'ex-

périence, & cause du terrible souvenir qu'il en avait
conservé, de toules parls on
s’cmpressait de la répéler.
Bicnlgt il o'y eot personne
qui ne vouldl se faire élec-
triser; c'était 1'expression dont
on se servait alors el qui s'est
perpéluée jusqu'd nos jours.
Cette découverte fui bientdt
exploilée par des industriels
gui, pour gagner de l'argent,
@talerent des machines éleetri-
ques sur les places publiques.

Smeaton, en Aogleterre, re-
connutque la bouteille élantre-
couverle exlérieurement d’une
feville d'étain donnait des com-
motions beaucoup plus fortes,
et peu de temps aprds, 1'abbé
Nollet imagina de remplacer
I'eau par des feuilles de clin-
quant. Des lors ful consiruile
la bouteille de Leyde tclle
que nous 1'employous encore
avjourd'hui. Elle se compose
d'un flacon de verre mince, revélu extérieurement d'une
feville d'élain, qui s'élend jusqu'd la partie inférienre,
mais qui s'arréle 3 wne grande distance du goulot
{fig. 1). Une tige métallique, recourbée supéricure-
ment et terminée par un boulon, s'cngage dans le
bouchon de lizgge qui ferme Ja bouleille doot l'intéricur
est rempli de feuilles de clinquant, I1 est une auire
forme de bouteille de Leyde irés fréquemment em-
ployée; celle-ci, revétue de fevilies métalliques 2 I'in-
i¢ricur comme & I'extérieur, est formée d'un bocal de
verre & large goulot; ce qui lui a fait donner le nom
de jarre. Lu tige dont est traversé son bouchon se
termine inférienrement par plusieurs s de laiton qui
par leur élasticité, vont s'appliquer vonlre les paml;
intérieures.

Frauklin a démontré que la bouteille de Leyde est
un vérilable CONDENSATEUR, dont I'ARMATURE exié-
rieure, c'est-d-dire la feuille d'élain, représente I'un
des disques, landis que Y'armature intérieure, soit les
fevilles de clinquant, représente l'autre.

Pour charger la bouteille de Leyde, on la saisit 2
la main pnr.l'ur}e de ses armaltures, l'aulre élant mise

Fig. 1.
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charge lente sc fait en isolant la bouteille de Leydeeten ’
touchant ainsi alternativement, avee Ja main ou avec
un conducteur, chacune des armatures. A chague
contact, il se produit upe ETiNceLLE. Pour rendre
plus sensible la décharge lente, on adaple 3 1a tige
de la bouteille un petit timbre. Une seconde tige mé-
talligne en communication avee I'armature exiérieure,
et également munic d'un timbre, porte un petit pen-
dule formé d’unc boule de cuivre suspendue & un
il de soie. Ce pendule, aitiré d’abord par le premier
timbre, cst aussitot aprés repoussé et atliré pac le se-
cond limbre; revenu alors & I'état NEUTRE, il est de
nouveau attiré par le premier limbre, et ainsj s'éla-
blit un mouvement oscillatoire qui décharge lente-
ment appareil et qui peut durer plusicurs heures,

La décharge inslanlanée se fait avee I'excitaTEuR,
On place la bouteille sur un corps isolant, ct I'une
des boules élant mise en communicalion avec I'ar-
malure extérieure, on approche l'autre boule de la
tige métallique; une forle élincelle annonce la recom-
position des deux électricités. Unc seule élincelle
suffit rarement pour opérer complélement la décharge.
Cela ticnt 2 ce que Jes fluides électriques quitlent Jes
deux armatures et se portent sur les deux faces du
verre & travers lequel ils s'attirent; on démontre ce
phénomene au moyen d'une boufeille a armdalure
mobile. Celle bouteille est formée d'nn cylindre en
fer-blane qui constitue I'armature extérieure. Ce cy-
lindre contient exactement un vase de verre dans le-
quel s'embofte un aulre vase métellique terminé par
un crochet, Cet appareil étant chargé (ce qui se fait
comme pour fa bouteilic ordinaire), on I'isole sur un
gateau de résine, on le démonle et on sépare les Lrois
pidces qui le constiluenl, 11 est dds lors facile de
conslater que les denx armures ne conticnnent qu'une
faible quantité¢ d'électricité, tandis que si 'on replace
les Irois parlics de l'appareil dans Jeur état primitif,
on obtient voe Lrés forle
decharge.

Ainsi qu'il a ét& dit plus
baut, la bouteille de Leyde
n'cst aulre chose qu'un
condensaleur formé par
deux cylindres concentri~
ques. Nous allons en dé-
lerminer la cAraGiTE.

Pour simplifier les cal-
culs, nous supposerons que
la longueur des cylindres
esl trés grande par rapport
& leur diamdtre. Dans ce
cas, ladistribution de I'tlec-
tricité doit eire considirée
comme uniforme ct la DEN-
S1ITE comme parlout la
méme,

Soit Q la charge élec-
trique du cylindre inté-
rieur correspoudant a une
longucur ¢; & cette charge
correspond sur le cylindre
extérieur une charge égale el de signe contraire — Q.

Fig. 2,

en avec Je 1 de la hi
€lectrigue. La premidre se charge alors de FLUIDE NE-
GATIF, el Ja deuxidme de FLUIDE POSITIF; ainsi, lorsque
le bouton est mis en communication avec la ma-
chine, le fluide positif s'accumule sur les fevilles de
clinquant et le négatif sur les feuilles d'étain, tandis
que le contraire a lieu si, tenant la bouteille par le cro-
chet, on présents au conducteur 'armatare extérieure.
_Lz bouteille de Leyde sc décharge, soil lentement,
e0it instanl t, comme Je d . La dé-

Considérons deux plans paralleles infiniment voi-
8ins, el soil dx leur distance, Ils découperont sur les
cylindres deuz auneaux qui auront unc charge égale

dz
Q T

Le poresmie dV d0 & ces deux anneaux en um
point O de I'axe est (fig. 2) :

Qd=z Qir

dve 2 _ Q17
{xOE™ Ix0D"
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Si nous désignons par R le rayon du oylindre ex~
téricur, par r celui du cylindre intéricur et par x la
distance OH, nous aurons :

: of_dz dr
Vet \Vrsa VRis)
d'olt I'on tire

v-2 [1,,.,. nép. (z_+_ V+)
v

~ log. nép. (%@)J

4V r 4
z+VR ¥ 2

21 log. nép. (

Si I'on considére un eylindre indéfini, it faudra don-
ner suecessivement & z les valeurs 4 o et — o, on
anra ainsi ¢

2Q R
V= T log. nép. -
d’ot

0= vi

2 log. nép. %

La caraciTt £LRCTRO-5TATIQUE S do cylindre corres-
pondant A Ia longueur { sera
]
s= 2.t .

2 log. nép. »?_l

La densilé 3 de U'électricité est égale sur le cylindre
inlérieur &
[ v
Rk R’
4xr Ing. nép. -

sur le cylindre extérieur &
LI v
2RI

4R tog. n(!p.—l;-
Posons maintenanl R —r=4. 1l viendra :
Vi
Qm ———
€ log. nép.(l + %)
Si d est trds petit par rapport & R, ce qui estle cas
général, on pourra remplacer sans errcor scnsible
log. nép. (l + ;) parg, d'ott 'on tire:

iy
Q=7
Soit A la sorface du eylindre fntéricur, A = 2:/r
d'oir
AV _
e
La capacité 8lectro-statique S eorrespondant i la sun
face A sera : .

Qe

A
S-‘—‘En

et enfin la densité: 8 scra donnée par la formule

2.
-2

Ty

BREGUET

BOUTON-TELEPEONE. — Appareil emplo
1a téléphonie domestique, (V. rtmnon.{ 76 poue

Brégaet (Abraham-Louls), eéldbre horloger
mécanicien, né A NeuchAtel (Suaisse) en 1747, d'une
famille frangaise réfugiée depuis la révocation de 1'édit
de Nantes, mort 2 Paris en 1823. 11 eut peu de suceds
dans ses études classiques, et son enfance ne laisss
pas pressentir la supériorité de son intelligence.
L'art méme qu'il devait porter A un sl baut point
de perfeclion nexcita d'abord en lui qu'une ré.
pugnance extréme. Ce fut A I'tge de quinze ans seu-
lement que, placé chez un horloger de Versailles, it
manifesta une application, une habileté et des ta-
lenls qui élonnirent sa famille el ses mallres, Dés
1780, il avait fondé cet établisscment céldbre qui a
placé I'horlogerie frangaise su premier rang, et it
avail marqué ses premiers pas par des perfectionne-
ments inespérés dans les montres perpétuelles, qui
se remontent d'elles-mémes par le mouvement de la
marche. Pendant les orages de la Révolation,
s'expatria el mil A profit son exil en se livrani A des
recherches et & des éludes ser son art. Il revint A
Paris au bout de deux ans, fut nommé successive-
ment horloger de la marine, membre du Bnrean des
longitudes, bre de 1'Académie des Sci
acheva paisjb). t ea lab ridre, entidrement
liveé aux admirables travaux qui ont immortalis¢ son
nom. Ce grand artiste, dont la simplicité et}a modestie
€galaient le mérite, ne s'est pas borné & excreer son
génie sur des produits uniquement destinés A la vie
civile, il 8 enrichi la science de la mesure du temps
appliquée & la navigation, & l'astronomie, & la phy-
sique, d'un grand nombre d'instruments précieur,
échappements de teuts nature, pendules astronomi-~
ques, horloges marin€s, chronowméires, mécanismes
aussi utiles qu'ingénieux, ete. On lui doft en outre !
les ressorts-timéres, pour les répélitions, utilisés en-
suile pour les boltes & musique; la pendule sympa-
thique, sur laquelle {1 suffit de placer, avant midi on
avant minuil, une répétition de poche en avance ou
en retard, pour qu'elle soft, A ces deux moments pré-
cls, réglée sur la pendule et par le simple contact;
le compteur astronomigue, qui permetl dapprécier A
la vue jusqu'aux ié de de; le compt
militaire, instrument sonnant pour régler le pas des
troupes; un nouvesn thermométre mélallique; les
montres & répétition au tact; 'emploi des rubis pour
les parties froltantes; le mécanisme ¢légant et solide
des TELEGRAPHES AERIENS établis par Chappe, clc. Au
moment de sa mort, il travaillait & an vaste ouvrage
sur I'horlogerie.

PBréguet (Louisy, physicien el horloger, petit-
fils du précédent, né i Paris le 22 décemhre {R04,
morl dans cette ville le 27 octobre 4883, I} ful en-
voyé i Gendve pour y faire son spprentissage d'hor-
loger, et, lorsqu'il eut vingt ans, son pére le chargra
de diriger son atelier d'horlogerte de marine. En
1833, il jolgnit & cet établissement la comstruction
d'instrumenis appligués aux sciences physiques. Arago
ayant eu hesoin d'un apparell destiné & trancher ex-
périmentalement 1a question entre les deux systémes
sur Ja propagation de la lumidre, Louis Bréguet luf
construisit un appareil qui donna 2.000 lours & la
seconde, et plus tard, jusyu'a 9.000 lours. (.e fut dga-
lement Jul qui établit pour Fovcault, qui s'occupalt
de mesurer la vilesse de propagstion des ondes lu~
mineuses, des appareils permetiant d'apprecier on
quar illitme de seconde. « Son premier travail

Ces formules penvent dtre praliq 0t appliquie
aux honteilles de Leyde, quoique nous ayons supjosé
nos cylindres indéfinia.

dans le domasine de la théorie pure cul poor objct
VinpucTion électrigue ; il le At en collsboration svee
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M. Masson, professeur au lycée Saint-Loufs. Leur
but était d'accumuler sans déperdition Vélectricité
slatique ou de tension. Ils obliarenl tous les phéno-
ménes lumineux que l'on ne produisait jusqu’alors
qu'avee la machine 2 plaeau de verre, Hs fixérent les
bases de la machine d'induction. Louis Bréguet ap-
pligua A I'électricité dynamique toute sz feriilité in-
i des inai écaniq En 1845, sur

g "
1a demande du colonel Konstantinoff, de l‘arﬁllgrle
russe, il imagina et consiruisit le premier appereil &
mesurcer la vitesse d'un projectile en dilférents po‘xpls
de sa trajectoire; vingl-cing ans plus tard, il imagina
pour e service du génic un BXPLOSEUR dcstinq by
enflammer  distance les amorees dites « d'induclion
ou de tension ». Cet appareil est connu sous le nom de
coup DE POING DE BREGUET. Lorsque la téldgmphi.c
dlectrique, théoriquement créée par Ampére et prati-
quement réalisée par Wheatstone, fit son enirce
dans le monde, Bréguet se jeta avec ardeur dans les
applications de cetie étonnante découverte. Désigné,
en 1845, pour faire partie de la commission gui pré-
sidait & 'établissement de notre premier {clégraphe
électrique, entre Paris el Rouen, il en devint, a plu-
sieurs égards, le membre le plus important. 11 y ap-
pliqua le principe, découvert en 1838 par Steinheil,
daprés lequel on peul supprimer le deuxidme fil de
communication et laisser Ja terre effectuce elle-méme
le retour du courant Electrique. Le iraité publié par
Bréguet A cette occasion sur la télégraphie etles ser-
vices rendus par lui dans la commission de Rouen
lui valurent, en 1845, la croix de chevalier de Ja Lé-
gion d’honneur. G'est A lui que sonl dus, comme
conceplion et exécution, le TELEGRAPHE A LETTRES, le
télégraphe A cADRAN el le télégraphe MoBiLE, dont le
second, parliculidrement, a é1¢ adopté par les compa-
gnies de chemins de fer. Les rclations de Bréguet
avec les adminisirations des chemins de fer lui ont
fourni 'oceasion de résoudre de nombreux problé~
mes inléressant la séeurité dans les mouvements des
irains et dans Ja peésecvalion des appareils de si-
gnaux. On peut ciler, enlre aulres appareils imaginés
+ par lui, le PARAFOUDARE, desliné R préserver les £LEC-
TRO-AIMANTS des télégraphes contre les ravages de la
foudre dans les temps d'orage et les employés contre
ses dangers, Une autre application de I'électricité,
due anssi X Wheatst pour la tr ion et la
distribution de 'heure b distance, devint pour Bré-
guet un nouveau sujet de médifativns et de suceds
delatants, Aprés avoir inslallé un premier sysi¢me &
Lyon en 183G, pour faire marcher 72 cadrans par un
courant, inversé X chaque minute, qu'envoyait une
horloge cenirale, il le perfectionna en 1837 en ne
donnant au courant que le soin, moins peéeaire, de
remeltre périodiquement de véritables horloges &
I'heure, unce fois par jour & midi ou & minuit. It
ne s'agit plus alors de transmettre Theure, mais
seulement de la régulariser. En 1876, 1l se trouva,
dans la méme vole, aux prises avec le probléme
bien avtrement ardu, posé par Le Verrier, de
faire reprodutre b la seconde prés I'heure de la pen-
dule-type de I'Observatoire national par 16 horloges
appelées «cenires horaires », réparties dans les divers
quartiers de la capitale. Une synchronisation si ab-
solue préseniait de grandes difficuliés, dans les con-
ditions de certitude corslante qu'exigeatt son fonc-
tionnement régulier ot normal. Liidée fondamentale
d'unc solution pratigue avait été donnde par Fou-
cault el appliquée ingéniensement par M., Vérité, de
Beauvais. M, Wolf Vavait réalisée, de son cdlé, dans
Vintévicur de U'Observatoire national. Bréguel, en
Texécutant & son tour, sur une bien plus large
cehelle, pour la ville de Paris, y acquit un itre de
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plus X la reconnalssance des savants, des horlogers
ot du public. Tous ces travaux et services rendus i
1a science marquaient la place de Louis Bréguet dans
YTAcadémie des Sciences. Arago, lors de la mort de

Gambey, e pressa d'y présenter sa candidalure pour
y reprendre la place que son grand-pére avait occua -
pée. M. Combes, son eoncurrent, Femporia de deux

voix sur luit. Une oceasion d'entrer dans la section

des membres libres se présenta en 1873, M. Bréguet
songea & 8’y porler candidal, mais quand il sut que

M. de Lesseps Ia désirait, il s'effaga aussitdt. Il ful

¢lu dans cetfe seclion l'année suivante, 4874, Qualre

ans aprés, en 1878, le gouvernement lui accorda la

croix d’officier de la Légion d’honneur. » {Exirait de

la Nolice sur les (ravauz de Lowis Bréjuet, par

M. de Foucquidres, — Académie des Sciences, séance

du 5 juillet 1886.)

On doit encore A Louis Bréguel le SPHYGMOGRAPIE
avec cylindre enregistreur de M. Marey, le scisan-
crapue de M. Bouquet de la Grye, le ciroNoGRAPTE
de M. Fleuriais, et beaucoup d'autres instruments
d'une incroyable délicaiesse ¢t d’une admirable pré-
cision. Ajoutons qu'il élait membre du Bureau des
longitudes depuis 1862 et quil faisait partie d'un
grand nombre de sociélés savantes francaises et
élrangdres. 11 a publié : Traité de Tdlégraphie blec-
trique (1815); Avenir de la Télégraphie élnctvigue
(§840); Manuel de Tdlégraphie électrique (1851); No-
fice sur les Appareils magnéto-électrigues et sur leur
application & Uexplosion des lorpilles el des mines en
général {1869, In-go),

Bréguet (Anloine), physicien, fils du préeé-
dent, né & Paris le 26 janvier 1831, mort dans cetle
vilie le 8 juillet 1882. En sortant de I'Ecole poly-
technique, ol il avait été admis en 1872, il devint
sous-directeur des afeliers créés par son pére pour
la consiruction d'appareils de précision. 11 étudia
alors 2 fond loutes les queslions scienlifiques et in-
dustrielles relatives i I'électricité, et ne tarda pas 2
se faire connaltre comme inventeur el comme sa-
vant. Antoine Bréguel imagina notamment un ang-
MOMETRE ingdnieux mid par 1'électricité (1875), un
TELEPIONE & mercure (1878), el, dans une conférence
faite d la Sorbonne en 1880, il exposa les résultats
de ses recherches sur les LiGNES pe Fonce. En 4881,
il fut nommé chel du service des installations de
I'Exposition d'électriciié et fut délégué par Yadminis-
tration au Congrés des électriciens. 11 n’avait que {rente
et un ans lorsqu'il mourut subitement d'une hémor-
ragle pulmonaire. Outre de nombreux articles publiés
depuis 1875 dans le « Bulletin de I'Association scien-
tifique», dansles « Annales de chimie », dans Ia « Revue
des Deux-Mondes », dans la « Revue scientifique »,
dont il avail pris la direction en 1880, aveec M. Ri-
chet, on lui doit des mémoires, nolamment swr les
téléphones & ficelle, sur la machine Gramme, dont il
a donné la premidre théorie cxacte el compléte, etc.

BRIQUETTE-PILE. — Générateur d'électriciié pro-
pos¢ en 1882 par M. Brard de La Rochelle, et com-
posé d'un aggloméré de houille et de hrai, et d'un
noyau de fil de cuivre. La briquette porte sur l'une
de ses faces des dépressions tapissées d'amianie et
d{ms lesquelles on & coulé un mélange de cendres ¢t
d'azolale de polasse, en y insérant des fils de cuivre
pour prendre le courant, 8i on place cetle briquette
dans un foyer ardent, on oblient nn courant continu
peadant toat le temps de la combuslion. Becquerel,
en 1855,Aet Jablochkofl, en 1877, ont produil aussi de
I'clectricité en oxydant le carbone en présence de
T'azolate de polasse ou de soude.
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BRONZAGE DU FER PAR L'ELECTRICITE, —
On appelie, improprement du reste, bronzage des
mdilaux P'opération qui consisle & les rendre inatta-
quables par I'air. M. de Méritens, dans une conférence
faile 3 la Société internationale des ¢lectriciens, dans
le courant de juillet $886, & indiqué une mélhode
permeltant de résoudre le probléme par l'emploi du
courant électrique,

Cetle méthode consiste & recouvrir Jes objels en
fer, fonte ou acier, & préserver de 'oxydation, d'une
couche doxyde de fer magndilique Fed Ob,

On place lesdits objets dans un bain dcau dislillée

-porté & la tempéralure de 700 & 80° centigrades ef on

les relie an pore poserie d'une pile ou d'une machine
dynamo-électrique. Le pole NEGaTiF de celle pile ou
de celte machine est mis en communication avec la
caTiopg, quipeul étee indiferemment unc lame de fer
ou de cuivre, ou une plaque de charbon,

Dans I'installation de M. de Méritens, ¢'est le vaseen
fer conlenant le hain qui sert de cathode. Le cou-
rant doit avoir seulement la FONCE ELECTROMOTRICE
nécessaire ¢l suffisanle pour décomposer I'cau aprés
avoir vaincu la résistance du cireuit ¢t du bain. Sile
couraut ¢lail trop énergigue il produirait un oxyde
pulvéraient el non adhérent; de plus,les pidces polies
scraient piquées. Mais, =i ou optre dansles conditions
ci-dessus indiquéces, on pent facilement recouvrir les
objets en acier d'une couche de magnétite trés solide
et résistant hien au frollement. Le fer doux, la fonte
ordinaire ct la fonte malléuble placés dans les mémes
conditions s¢ recouvriraicnt mal, I'enduit n'aurail pas
la résislance voulae; il faul done leur faire subir une
préparation, On les fait traverser pendant quelgue
femps par le courani posilif ét on les place ensvile
an pole négalif jusqud réduclion complels de Poxyde
déja formé. Enfin on les replace au pile positif ¢t
ils s¢ rccouvrent alors d'un cuduit d'oxyde magné-
tique parfaitement adhirent.

BUREAU TELEGRAPHIQUE. — On nomme alnsi
le local ou est installé I télégraphe, local ol doivent
se trouver :

La table ou les tables sur lesquelles soni moniés
les appareils de manipulation el de réceplion, et les
apparcils accessoires, {cls que SONNERIES, GALVANO-
METRES, PARATONNERRES

La ou les riLes, enfermées dans des crisses ou des
armoires qui empéchent les émanalions de se répandre
dans I'atmosphére ;

Un guichet pour le public;

Une caisse ou des {iroirs & serrures de siireté pour
la conservation des fonds ou des formules de man-
dats, de récépissés, cle.

Unc armoire pour les imprimés et les registres, qui
sonl nomhreux;

Les ducuments nécessaires au public, qui doiveni
8lce tenes X jour, affiches, farifs, dictionnaire des
communes, ele.

En France, les hureaux sonl permanents de jouret
de nuil {en petit nombre), & service complet ou &
service limitc.

Les burcaux & service complet sont ouverls de
T heures dn matin cn é6, 8 heures en hiver, &
9 heures du svir.

BRONZAGE— BUREAU

férids, de 8 heures b 9 heures du matin, et de 1 henre
3 2 heures du soir,

Dans les bureaux de poste auxquels a été adjoint
le service 1élégraphique municipal, les heures d'pu-
verlure pour les opéralions télégraphiques sont iden-
fiques 2 celles du service postal qui, les jours ou-
vrables, sont en général fixces de 7 ou 8 heures du
matin, suivantla saison, A midi, et de 2 & 7 heures
du soir. :

Dans toutes les localités oil il existe un bureau de
poste et un burcau i¢légraphique municipal, I'sgent
de ]a commune qui gére ce dernier bureau doit four-
nir des vacations identiques & cclles du bureau de
poste.

BUREAU TELEPHONIQUE. — Local od sont instal-
1és des apparcils téléphoniques. On doit y troaver :

Les appareils destinés & la correspondance vocale
(MICROPHONES, TELEPHONES);

Des comMuTATEURS pour les relations & éiablir entre
les divers abonnés;

Des piLes bien cnfermées;

La liste des abonnts.

Presque parlout, un bureau t¢léphonique public est
en méme lemps bureau télégraphique.

BUREAU DINTERET PRIVE. — Oa désigne
ainsi un bureau spécial @ un particulier ou A une
administralion gui ne dépend pas de I'Elat,

Toute demande faile en vue d'oblenir 1a concession
d'nne ligne Lélégraphique dinlérdt privé est écrile
sur formule spéciale que e Direcleur-lngénieur de la
région met & lz disposilion du pélitionnaire. La de-
mande, revétue de la fermalité du timbre de dimen-
sion, doit parvenir au Minislre des Posles et Télé-
graphes, par Uintermdédiaire da préfet du deépartement
dans lequel la ligne doit ¢lre élablic ou de ['un des
dédpartements que cetle ligne doil traverser,

Les lignes d'inlérél privé sont divisées co deux
calégories ©

1o Cclles qui ratlachent un élablissement privé aa
réscau télégraphique de 1'Elat el sont destinées a la
ir ission des correspond enlre ccl établisse-
meul ¢t les divers poiuts desservis par ce réscau;

20 Celtes qui rattachent cntire eux plusicurs points
d’un méme établissemenl privé ou plusicurs établis-
scmenls privés apparienant soil & un méme permia-

i ire, soit & plusi permissi ires colnlé-
resses.

Los lignes de la premidre calégorie sdnt cons-
truiles ci cnirclenues par le service des Télégraphes
de 1'Elal, dont elles restent la propriété.

Pour Jes lignes de la scconde calégorie, le Mi-
nislre des Postes el Télégraphes, & qui apparticot
dans lous les cas l'exercice du droit d'autorisation,
détermine celles qui doivent dlre construiles et qui, en-
trelenues par le service des Télégraphes de )'Etat, res-
tenl par suile sa propri¢té, et celles quj peuvent dre
construites et enlretcnues par Jes permissionnaires
cux-mémes. Le Minlstre fixe, pour les lignes qui res-
tent la propriété de I'Elat, Ics proportions dans les-
quelies les permissionnaires peuvent élre lenus de
parliciper aux frais de consiruction et d'entrelicn.

L'“ablissement de toules les lignes d'intérit privé
resle subordonné sux autorisations locales ou parti-
culitres né ires pour la travcrsée des voics pu-

Les bureaux & service limité sont général
des bureaux municipnur, cest-a-dire girés par des
agents des communes,

Dans les lncalités oir le service des postes n'csl pas
!nslallé. les bureaux municipaux sonl ouverts : les
Jours onvrables, de 9 heures du matin A midi, el de
2 heures 2 7 licures du soir; lcs dimanches et jours

bliques ou des propriélés privées. Ces autorisalions
sonl obtenucs A la diligence du service des Telegra-
phea pour les lignes dont Ja construction lul est ré-
servée, et par lcs soins des permissionnaires pour
celles que cos derniers ont élé autorisés & construire
eux-mémes.
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. Les indemnités on loyers véclamés par les com-
munes, les services publics ou les_; propriétaires inté-
vessés, pour occupation iemporaire, pour P"“E_des
appuis ou pour tous autrex.mohl:a, sont exclusive-
ment & la charge des concessionuaires.

La part coniributive aux frais d'enlreli’en es} ac-
quise & YElat, dés le fer janvier, pour l'nnnee. entidre.
L'anouilé d'entrelien, pour les lignes établies dans
Je courant d'une année, n'est exigible qua partiv du
jor janvier de l'année suivente. Le montant de ces
frais doit 8ire versé au Trésor le 31 mars au plus
tard,

Les permissionnaires des lignes d'intérét privé,
construites ou non par I'Etat, pourvoient eux-mémes
2 I'acquisition et A Yentretien des appareils 1élégra-
phiques nécessaires au fonclionnement de leurs
lignes.,

Toutefois, le service des Télégraphes de I'Blat peut
se charger de Pacquisition, de Viustallation et de
I'enfretien des appareils nécessaires su fonclionne-
ment des lignes télégraphigues d'intérét privée qui
ont pour objet un service municipal ou qui leur sont

* assimilées, comme celles des champs de tir, moyennant
une coniribution fixée par le Ministre. Les postes cor-
portant des conMuTATEURS 3 plusicurs direclions, des

. ANNONCIATEURS, des AverTisstuRs d'incendic ou d'au-
tres appareils qui nc sont pas d'un usage courant, ne
sonl installés par I'adminisiralion que moyennant rem-
boursement intégral de fous les frais, avec majoration
de 5 o/ & tilre de frais généraux. Dans ce cas, les
frais d'entretien sont calculés d raison de 10 of, da
montant lotal des dépenses, matériel et main-d’wuvre.

Les dépéches échangées entre les élablissements
desservis par wne ligne d'intérél privé reliée au ré-
scan de I'Ktat et ce réscau, ou tout point au ded,

. reslent soumises A la taxe intégrale, dans les condi-
tions du tarif en vigueur.

L'usage de toute ligne télégraphique d'intérdt privé
ot la transmission des pond ne donune pas
licu & la perceplion de la taxe inlégrale est soumis &
un droit fixé par Yarrété d'autorisalion et calculd, par
voie d'sbonnement ennuel, sur une base uniforme, 3
raison du nombre des points desservis et de Ja lon-
gucur kilométrique des fiis en service, Ce droit cst
caleulé par fraction indivisible de 200 melres. Il ne
peut loutefois éire pergu, de ce chef, moins de
25‘frnncs par an, pour les lignes d'intérét privé ordi-
naires. Pour les canLes téléphoniques a double fil, le
droit d'usage est calculé sur Ja longueur du cdble
abstraction faile du fil de relour. !

Les 'ﬂls de sonnerie et les fils destinés & relier par
appareils de rappel les établissements particuliers anx
réseaux ich d'i die ne sont jettis &
d'autre minimum de perception qu un droit de
5 francs correspondant & une fraction indivisible de
200 mitres. Le droit d’usage pour les fils destinés &
rcli'er les établissements particuliers aux réscaux mu-
nicipaux d'incendie ne peut dépasser la somme de
25 francs, quelle que soil la longueur du fil.

Tout réseau composé de plus de Geux postes pou-
vant correspondre entre eux, ou indépendants les uns
des aulres, mais appartenant  la méme concession
est assujett!, en outre, & un droit pour chaque Posl;:
supplémentaire,

‘L(? montant de l'u!)onnement pour droit d'usage est
exigible 2 partir du jour oit les lignes sonl mises 2 1a
disposition du concessionnaire; il est acquis a I'Blat
dés le 1°r janvier pour I'année entidre et doit éire
versé. au Trésor avant le 31 mars suivant. Pour la
premitre année, il est calculé proportionnellement au
temps écoulé avant le 31 décembre.

Sout exemplés de tous droits d'usage : les réseaux
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d’intérdt privé qui ont pour objet un service mu-
nicipal ou qui leur sont assimilés; les fils des so-
ciéiés de tir; les fils deslinés & I'éclairage électrique
ou 2 la transmission de Ja force motrice.

Les permissionnaires des lignes d'intérét privé re-
lites au réseau général et ratltachées & un bureau de
I'Etat peuvent étre autorisés : & communiquer direc-
lement entre eux pendant les heures ordinaires du
service, moyennant le payement, par chague conces-
sion, d'un droit fixe élevé, caleulé par trimestre indi-
visible et payable d'avance; & transmelire au bureau
de I'flat des dépéches A expédier par la posie en
dehors du pétimetre de distribution du bureau, moyen-
nant le payement, en sus de l'affranchissement postal,
d'une taxe calculée & raison de 0 fr. 50 pour 100 mots
ou fractions de 100 mots, jusqu'a 200 mots au maxi-
mum. Ces autorisalions resient, en toutes circons-
tances, subordonnées aux besoins du service général.
Elles penvent, 3 toule époque, &tre suspenducs ou
relirées sans que l'administralion soil icnue pour ce
molif & aucune indemnité.

Les bureaux des lignes d’intérét privé de toute caté-
tégorie sont desservis par les agenis parliculiers des
permissionnaires, qui sont tenus de transmetire, lors-
quils en sont requis, Ja correspondauce officielle
avec priorilé sur tous les autres TELEGRAMMES, et
d’en assurer lz remisc aux destinalaires, sans aucune
indemnité. L’administration conserve, d'ailicurs, la
facullé d'introduire dans tous ces bureaux ses propres
agenis el ses propres appareils, si les besoins du ser-
vice alliciel venaient @ Vexiger.

L'Etat se réserve d'exercer ses droits de conlrdle
sur loute ligne d’intérét privé, quelle que soil sa des-
tination, Les frais auxqucls ce contrdle pouarrait don-
ner lieu sonl remboursés par les permissionnaires.
Si le service des T'élégraphes juge ulile, pour l'exer-
cice de cc droit, d'inlroduire les fils d'inlérét privé
dans un bureau télégraphique de V'Elal, les conces-
sionnaires parlicipent aux frais d'élablissement et
dentrctien des pEmavamions, dans les mémes propor-
tions que ceux des lignes concédées; mais ces déri-
vations mne doanent pas lieu 2 Ja perception de
T'abonnement pour droit d'usage. Les permission-
naires sont lenus, en outre, de pourvoir aux frais
d'acquisition, d'inslallation et d’enlrelicn des appa-
reils nécessaires au contréle lorsqu'iis se servent, sur
leurs lignes, d'appareils qui ne sont pas en usage
dans les bureaux oli ce contréle s'exerce, ou gue les
besoins du contréle exigent I'emploi permanent d'un
appareil spéeial, Ils supportent également Jes frais
dachat, d'installation et dentretien de tout appareil
que ladministration jugerait ntile de placer dans les
bureaux ou sur les lignes pour combattre les effels
d‘m?uc’rmw sur les fils desscrvis par des TELEPHONES.

Linstallation de lignes et d'apparcils téléphoniques
dans une propriété close n’abesoin d'aucune aulori-
salion ministérielle ou locale.

Maissi des téléphones doivent élre reliés par une
h_gne sorfanl d'une propriélé close, on s'ils sont des-
tl}lés 3 la correspondance entre plusicurs bitiments
d}VEl‘S .d:ms une propriélé non complétement close,
lemp.lol de ces appareils ne peut avoir licu que sur
de.s ‘hgnes spéciales et en verlu d'une autorisation
ministériclle particulidre, Leur introduction dans les
l{urcaux de I'lilat est également soumise & des condi-
lions particuligres,

. Lademande, formulée sur papier A letire ordinaire,
mdnq_up les nom el prénoms des pétilionnaires, local,
domicile, les points & relier et la distance qui les sé-
pare;; elle doit dire sfles pétilionnaires désirent con-
siruire leux»xfné.mes et & leurs frais la ligne demandée,
ce que I'administration est en droit de refuser. La de-
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mande doit &re adressée 3 M. I'Ingénieur-Directeur
des Postes et Télégraphes du département.

Quand les lignes extérieures sont constrnites par
P'administration des Télégraphes, elles restent la pro-
priélé de I'Efal, & qui le concessionnaircad payer, A
titre de pari contributive pour la construction :

Par kilometre de ligne aérienne spéciale d un fil,
250 francs ;

Par kiloméire de ligne aérienne spéciale hdcuxA
fils, 375 francs;

Par kiloméire de ligne souterraine en fgouts,
900 francs;

Par kilomeire de ligne souterraine en tranchée, &
fixer.

Linstallation en ligne souterraine, dans Paris, de

ications téléphoniques d'inlérdt privé, ne peut
avoir licu que par les soins du service des Tilégra-
phes; elle est effeciude au moyen de cibles i double
fil.

Pour foute ligne ou fout résean sorlant d'une pro-
priété close ou établi pour réunir plusieurs bitiments
faisant partie d'unc propri¢lé ouverle, il est dd & I'Elat

BUREAUX D'INTERET PRIVE

un drolt d'usage de 25 francs par kilomélre de fl et
de 23 francs par posie au-dessus de deux.

Surla ligne o le réscau a été constrult par I'Blat,
I'entretien en est fait par lul & raison de :

20 francs par kilomdtre de ligne aérienne spéciale ;

12 francs par kilométre de fil sur poteaux suppor-
tanl d'autres fils ;

60 francs par kilométre de ligne souterraine en
égoulsou en tranchée.

Ies concessionnaires peuvent, X loute époque, re-
noncer h l'usage des flls concédés; I'abonnement
pour droft d'usage et I'annuilé d'entrelien restent ac-
quis & I'Elat jusqu'a la fin de I'année courante. Il n'est
fait aucun remboursement des sommes versdes A titre
de participation anx frais de premier établissement.

L'lat ne peul encourir ancune responsabilité dn
fail des interraptions accidentelles des communica-
tions, méme pour les flis dont U'entretien est réservé
au service des Télégraphes, II peul, A toule épogue,
suspendre ou relirer le droit d'nsage des flls concé-
dés, sans tre fenu, pour ce malif, ni A indemnité, ni
& remboursement.



CABLE. — Nom donné % tont cONDUCTEUR cOm-
posé d'une ame métallique entonrée d'une matidre iso-
lante appelée prEvEcTRIQUE. — On distingue deux gen-
res de edbles : ccux destinés anx lignes souterraines ct
ceux deslinés auxlignes sous-marines,

1. CAbles destinés aux lignes sou-

. terraines. — lls peuvent s¢ diviser en irois

classes : ceux pour la TELEGRAPMIE ; coux pour Ju TELE-

PHONIE, qui e different généralement des premiers

gne par leur moindre grosseur et la moindre épais-

seur de leur couche isolante; ceux pour la LUMIERE
ELECTRIQUE.

19 Cibles pour lignes télégraphiques et télépho-
niques. — Voici Je mode de consiruction des clbles
le plus habilucliement employés pour les transmis-
sions 1élégraphignes souterraines en Allemagne et en
France, qui sont les premidres nations ayont adoplé
ce genre de lignes {élégraphiques.

{En Amérique la question du remplacement des ré-
seaux atriens,dans les villes, par des réseaux sonterrains,
est B I'étude, car I'encombrement qui résulte de la
mulliplicité des lignes aérienncs rend la circulation
fort difficile dans les grandes villes.) (V. TéLEproNIR.)

(a) Allemagne. — Chble de 4 & T conducteurs de
cuivre isolés et noyés dans la gulta; couche de chanvre
de Russie gondronnée, revélement de fl de fer GALVA-
wsé comme proleclion mécanique, ¢t enfin couche
d'asphalle comme prolection contre Thumidité.

(&) France. — Cble 4 7 conducteurs, chaque con-
ducleur étant un foron de 7 flls de cuivre reconvert
de deux couches de gulta-percha avee interposition
de composition CATTERTON. L’dme ainsi constituée est
recauverte d'un gnipage de coton gondronné, puis
sept Ames semblables sont cdblées et recouverles de
trois enveloppes : un ruban de colon, une couche de
phormium, un ruban de coton goudronné, Les cAbles
destinés & elre placés en terre sont simplement gou~
dronnés et enfermés dana des tuyaux en [onte
donl les joinis sont malés au plomb; ceux qui doi-
venl ilre posés dans des tunnels ou dans des égouts
sont prolcgés par des tuyaux de plomb qui doivent
avoir au moins 50 mélres de longucur sans soudure,

Nouns signalerons aussi ;

Les cdbles Broacks, qui servent pour la télégra.

phie ct plus spécialement pour la téléphonie, 1ls sont
formés de d 8 de cuivre loppés et main-
tenus séparés par une couche de jute purgée de oute
humidité; on introduil ces conducleurs dans destubes
de fer reliés entre cux et remplis d’huile de pétrole.
Un tube de 4 centimdlres de diamdlre intéricur per-
met de placer jusqud 60 fls iéligrapliques ou Ldlé-
phoniques. L'isoLement de ce geore de cable est un
peu inféricur & cetui des cAbles ordinaires,

Les cdbles Berthoud et Borel, qui se composent
d'un conducteur de cuivre recouverl d’un guipage de
colon passé dans un mélange de résine et de paraf-

fine. Plusieurs fils réunis sont renferméa dans une
gaine de plomb, plongéc clle-méme dans du Lrai gras
et rcconverte d’une deusidme couchie de plomb.

Nous donnons, fig. t 216, les vues en eoupe de plu-

sieurs sories de clbles pour lignes télégraphiques el
{éléphoniques, pour sonneries, ele.
_ Les fig. 1 et 2 représentent des cibles sous plomb
pour installation de sonne-
ries, Le premier a un scul
conductenr, le second en 2 7;
ces conducleurs onf 0w,001 de
diamétre, Le diamedire du dié-
lectrique est de 0m,0027, et 'en=
veloppe profectrice de plomb
a une épaisscur de 9m,009,
Les poids par kilomelre sont
respectivement de 200 el de
500 kilogrammes.

La fig. 3 représente un cable (éléphonique armé
contenant des conducleurs & 3 brins de 0m 0003 de dia-
mélre el guipés de coulenrs di
férentes. Le diamétre du di
lectrique est de 0w,0023 ; Tar-
mature est composdée de 20 fils
de fer de 0m,0025 de diamétre,
Le poids de ce cible par ki-
loméire est de 1.250 kilo-
grammes,

La fig. & donne la coupe
(ransversale d'un cftble sou-
terrain isol¢ & la gulla-percha,
contenant 7 conducleurs for-
més de 7 brins de 0m,0006,
de diametre. Le di¢lecirique
2 un diamélre de 0m,005.
L'armature se compose de 18 fils de fer galvanisés
de 0,004 de diamélre, Le poids de ce cAble est de
2.420 kilogrammes par
kilometre; Yarmature
est recouverle d'une
composilion asphal-
tique.

Les fig. 5 316 re-
présentent  plusicurs
variétés de cables pour
lignes sounlerraines,
ainsi que les disposi-
tions A prendre pour
I'dtablissement des pi-
RIVATIONS o1 des bran-
chements, La fig. 17
donne I vue dune
pose de cible sonter-
rain; le cible esl en-
i rouié, comme on le
voit, sur une boline de grandes dimensians mobile au-
four d’wn axe monté sur roucs.

Iig. 1 ot 2.

Cablessous plomb,pour
installation de son-
neries. (fattier.)

Fig. 3.
Ctble téldphonique, ar-
mé avee composition
asphaltique.(Rattier.)

Fig. 4,
CAble soniercnin isolé A la
gutla-parcha, avec armature
asphaltique. {Rattier.)
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Fig. 62 12. — Vacs cn élévation ot en coupe transversale de plusicurs espiees de cdbles sous plomb.

0
des branchements et ponr opérer Ia jun-tion des cdblex

|

13
Fig. 13 3 16. — Méthodes employies pour prendre
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Le transport du cAble et son déroulement dans la
lo tranchée s'exéoulent ainsi avee la plus grande
facilité,

Fig. 17, = Pose d'un cible dans une tranchée.

Tas cdbles Fortin-Hermann. — M. Forlin-Her-
mantt a proposé le moyen suivant pour placer les li-
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gnes souferratnes dans les mémes eonditior_ws que les
lignes aériennes, c¢'est-d-dire pour se servir de l'air

comme diélectrique. Chaque conducleur est enfilé
dans de petits cylindres de hois se touchant
tous ct formaut chapelet {fig. 18);ainsi pré-
parés, les conducteurs sont jnlroduits, & leur
tour, dansun tuyau ou enveloppe en plomb
et constitue un véritable cable,

Les cables pour lignes volanles, dont se
gert la TELEGRAPHIE MILITAIRE pour linstal-
lation des lignes provisoires. La description
de ces cibles est donnée A l'article TLE-
GRAPHIE,

20 Cables pour lumiére électrique. —
On en distingue deux sortes :

(a) Les cdbles formés d'unc série de con-
ducteurs non isolés entre eux et recouveris
d'un double guipage cn coton ou en chanvre
goudronné ou caoutchould.

(b) Les cAbles sous plomb, qui se com-
posent d'une série de conducteurs non isolés
entre eux entourés d'une couche damianie
(substauce incombuslible), puis d'un guipage
double ou triple de colon ou chanvre gou-
dronné ou caoulchouté et enfin d'une gaine
de plomb (fig. 19 el 20).

Les cdbles Berthoud et Borel, décrits ci-
dessus, peuvent &ire employés pour la lu-
midre éleclrique; dans ce casleurs dimensions
sont calculécs en conséquence. (V. CANALI-
SATION ELECTRIQUE.)

11. Cables destinés aux lignes
sous-marines. — Ces clbles sonl ana-
logues aux précédents; ils sont senlement
construits plus solidement; on donne une
Pplns grande épaisseur aux couches isolantes;
et on les protdge par une armature exiéricure
de fils de fer ou d'acier d'une grande résistance 4 la

=]

ruplure et & V'usure.

Fig. 18. — Ciible Fortin-Tlermann, *

Voiei d'abord quelques renseignements intéressants
sur l'hislgirc de la construclion des premizres lignes
SOUS-MAPIRCS * -

Le premier qui et Iidée d'appliquer I'électricité d
In transmission des messages 1 travers l'ean fut
M. Walker Dreit, qui s'occupa, avec son frare Jacob
Breit, d'expériences électriques, plue spéeialement en

ce qui concernailla télégraphic. Aprés des recherches |

infructueuecs, tentées avee le chanvre el le goudron,
pour amener I'isolation dans V'cau, M. Breit songea &
sc servir de Ja guita-percha, dont Iinleoduction en
Angleterre éait toute nouvelle. 11 voulut oblenir pour
sa découverte 'appui ¢t la sanclion du céltbre ingé-
nicur Stephenson; mais celui-ci se moqua de {ui et
le renvoya asscz dédaigneusement, en lui donnant
Vassurance gqu'il n'obticndrait jamais un résultat sé-
ricux. La confiance de Breit ne fut pas ébranlée par
cet échec ; il travailla & fabriquer un cible Lelégraphi-
que et & le faire passer dans le canal de la Manche;
mais I'argent nécessaire pour mener A bien une pa-
reille entreprise loi mauqua, of ce ful alors qu'il sc
rappela le nom de quelques amis qui avaieni eu des
relations avee le prince Louis-Napoléon pendunt son
stjour 2 Londres. A 1'aide d'une lelire de recomman-
dation, Breit obtinl une audience du chel du gouver-

nement frangais, qui écouta avec Intérdt les explica-
tions de inveuteur, examina avee soin les échantil-

Fig. 19 et 20. — Vuer an §)

ot en coupe tr
de cAbles sous plomb pour lumiére électrique.

lons dq ¢Able sous-marin, encore bien imparfait, qui
lui élait présenté, et lui promit son aide pour la pase
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d'un cdble télégraplique entre Douvres et Calais.
Breit revint 3 Londres et confectionna le premier
cible sous-marin qui {raversa le canal de la
Manche.

Clest un baleau francais qui a eu I'honneur de
faire celte premidre cnireprise, qui réussit compldle-
ment. Ilest bon de noler ce fait, car, parmi les ques-
tions scienliliques qui ont cu le privildge d'intéresser
ct méme de passiooner le public, il n’en est pas qui ait
plus vivement surexcilé l'atlention que cellc des cd-
bles électriques sous-marins; les accidents qui accom-
pagndrent par dewx fois, en 1838 et 4865, la pose
du clble transallentique, et le succes d'une iroi-
sidme {entalive, od tant d'inléréts matléricls et
moraux se tr engagés, onl ¢ encore
Pintérdt qui s'altache 3 1idéc générale des communi-
calions sous-marines, M. Wheatslone avait, dis 1841,
propesé un systeme qui différait pen de celui que
Breit mit en usage : ¢'élaient cing fils de cuivre qui
fermaient I'dme du cble; le tout élait protégé extéricu-
rement par une lorsade faile avec des fils de fer galva-
nisés. Ce fut, nous l'avons dil, au moyen de Ia gulta-
percha gue Breit rendil ce systeme possible, ct, apres la
pose de son cable, cn 4851, il songea immédiatement
réunir l2 France 2 I'Algérie et I'Anglelerre A I'Améri-
que, et se mit bravemeut a I'@uvre. Par ses soins fut
formée la Compagnie du 1élégraphe sous-marin de la
Mcdilerrance pour la réunion de la France X I'Algé-
vic par la Spezzia, la Corse, le détroil de Bonifacin,
la Sardaigne, les cdles de I'Alrique. Celte méme ligne
devait traverser ILgyple el arriver jusque dans les
ludes. Il forma aussi avec un ciloyen de New-York,
M. Ficld, la Compagnic du cible Lrans’\llnuliqnc L..|
premiere moilié du eable algérien, celle qui réunis-
sait la Spezzia, la Corse et ln Sardaigne, réussil par-
failement; mais il n'en fut pas de méme de la se-
coude scclion entre Ja Sardaigne ¢t Qran. Trois fois
le cable s¢ brisa dans le gouflre conique qui régue
enlre les fles de la Meéditerranée et la cole afri-
caine,

Néanmoins le premier essal avait élé heurcux, la
ligne de Douvres & Calais fut inaugurée le 13 novem-
bre 1851; le cable éleclrique parcourail une dis-
tance de 25 milles. On pouvail croire le probléme
résolu.

Deux autres lignes sous-marines, de Douvres a Os-
icnde et d'Oxford & Scheveningen (Hollande), furcnt
¢tablies avec non moins de succes en 1833. Les An-
glais reprirent alors le projet grandiose de relier 'an-
cien monde au nouveau au moyen d'un chble trans-
allanlique.

Unc Compagnie se forma; lcs plus habiles ingé-
nicurs furent appelés, et 'on couflla A la maison Glass
el Elliot la construction du cdble gigantesque qui,
partant de la baic de Valenlia en Irlande, devait
aboutir 3 Trinity-Bay, sur Ja cite de Terre-Neuve,
Citait nne distance de 3.650 kilomeires qu'il s'agis-
sait de franchir; mais Ji no'étail pas la principale
dilficulté

Jusqu'alors ou n'avait effeclué d'immersions qu'a de
petites profondeurs; les cAbles, déroulés au moyen
de fecins placés & Farriere des sicamcrs ordinaires,
arrivaicnt sur un sol presque uni el s'y reposaicot
sans avoir subi de fortes pressions. Dans 1'Océan, on
allait avoir i compler avec un sol aussi accidenté que
le sol terrestre; les buaux travaux orographiques du
licutenant Maury avaicnt fait connaltre la configura-
tion bizarre de quelques partics de I'Atlantique. On
savait que I'enu qui cntoure ies Agores ct les Bermu-
des atteint une profondeur de 7.000 melres, el que,
méme sur le sol favorisé quis'élend de I'lrlande A
Terre-Neuve, déjh baptisé du nom de « platean Lélégra-
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phiguo », des fonds de 3.000 et de 4.500 mitres succd~
dent brusquement & des fonds de 500 méitces, Ce
n'est pas que le danger soit plus grand en mer pro-
fonde qu'en basse mer, le contrairc est plutdt vrai; le
lout cst d'y ariver sans encombre. D'abord, on n'a
rien & craindre des courants, ila n'alleignent pas les
grandes profondenrs, Le Gulf-Stream lul-méme, ce
grand ficuve d'cau chande qui descend du golle du
Mexigue ct se précipile au pole boréal avec une vi-
lessede 4 milles & I'heure, n'étend pas son action au-
dessous de 200 2 300 brasses.

Plus bas, les caux sont froides et immobiles; en
sccond lieu, le fond est revéln d'une coucke de bene
visqueuse qu'on a appelée uvasen,eties froltements n'y
sont pas & redouter, point bien imporiant a examiner
quand il s'agit de fixer sur ce fond un objet dont le
Irollement améne forcément l'usure, et |'usure la rup-
ture.

L'une des grandes difficnltés quoffre I'emplol des
longs cbles, c'esl leur poids, qui rend I'opération de
la pose exirémement délicale, surtout quand clle &
licu dans des profondeurs considérables; les cibles
sont alors soumis & des pressions énormes (400 al-
mosphires pour 4,000 metres, c’est-a-dire chaque milli-
melre carré sipportant un poids de 4 kilogrammes),
qui déterminent trop souvent leur ruplure; cependant
la tension qui s'exerce & ce moment méme sur le feein
nécessile une armalure puissanle. On s'efforca de
vaincre cet inconvénient : un fil de cuivre d'un fort
dianetre, formant I'ime du céble, futentouré d'abord
de plusicurs couches de gulta-percha, phis recouvert
d'une enveloppe de chanvre, empdlé avec une com-
posilion isolanle faite de goudron et de silice, et en-
fin prolégt extérieurement par un revélement de fils
de fer tordus en spirale.

En 1857, la Compaguic anglaisc it charger caviron
2.500 milles de cable sur V'Agamemnon ci sur le Nig-
gara; une rupture arréta l'expédilion @ son debut, &
une distance 'de 380 milles de Valenlia le chble fut
brisé; mais on fut asscz heureux pour le relever, el,
le 5 aotil 1858, date mémorable, la commuuicalion
élait Gtablic enire les deux mondes. Non seulement
le cible étajt posé, mais il fonclionnait.

Le premier message fut transmis de Terre-Neuve
le 12 aolt 4858, Les eignaux arrivaicnt nets, gnoique
ients. On expliguait cette Ienteur par la theorie « que
le courant se condensc dans les fils soulerrains ct
sous-marins, ct subil un retard proportionnc! au carté
de la distance », et anssi par 'imperfection des appa-
reils, Le 16, h dix beures cinguante minutes du matin,

ission d'un de Ja reine
au pruldcnl dL! Ltats-Unis Buchanan; elle ne fat
terminée que Jle 17, i quatre heures trenle minnies du
malin. 1t avail fallu dix-sepi beures quarante minntes
pour passer 99 mols. Le 18, parvenail en Anglcterre
la réponse du président, composée de $47 mots, Le
snccés parairsait assnré; il ne restait plus qu'a remeé.
dier i P'extréme lentenr des transmissions. On remar.
quait que le courant d'Irlande & Terpe i
plus difficilement que cclui de Terre-D
lande. Tout alla bien cependant jusqu'a la fAn du mois;
mais Je §¢* scplembre, pendant ia transmission d'une
dépéche en réponse h une aulre qui annongail que la
ligne lul(gmphlquc allail ére ouverte au public, le
courant ressa tont & coup. Par un hasard dérisoire, lo
dernier mol regu éail le mot correct. Le cAble était
détruit, 11 avait duré vingl et un jours ctavail servid
I'éciange de 271 télégrammes comprenant 2,858 mols
pour 'Amérique, et 4.474 pour I'Anglelerre, Fa outre
du message de la reine, ois de ces Wlégrammes
avaient une grande imporiance : les deux premiers,
contremaudant I'envoi de troupes dans l'lnde, avaicnt
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épargné au gouvernement anglais 50.000 livrcs_ ster-
ling; le troisibme anuoncait larrivée du courrier de
Ylade, el la conclusion de la paix enire Ja Frauce et
1'Angleterre dune part et la Chine de l'autre.

On &%tait live¢ N une joic prématurée ; le découra-
gement qui snceéda fut profond, les capilalistes vefu-
strent Jongtemps de s'engager de nouveau dans une
entreprise aussi périlleuse. Pourlant on ne pouvait re-
noncer @ &ablir des communications sous-marines : le
but qu'on poursnivait était trop grand, I'imporiance
de la réussile élait trop appréciée pour qu'on demen-
ril défnitivement aballu par Iinsuccds.

Des essais furent lentés 3 nouveau ; mais ce ne lut
plus su redoutable Océan qu'on s'allagua, la Méditer-
ranée, la mer Rouge, le golfe Persique, furent le
thédtre de ces tentalives intéressantes.

Des suceds parlicls ou momenlanés, des accidenls
nombreux et des désastres définilifs juslifidrent losr
2 tour les espérances cl les doules, Un premier cible,
de Malle & Alcxandric, se brisa pendant I'immersion
(1859}, Un second fut ¢labli avec succes Je 1°r scptem-
bre 1864, I1 était construit sur des données nouvelles,
car on s'élait aperqu qu'aux abords des coOles, par des
fonds de 60 & 80 metires (ce que les Anglais nomment
shore-end), ol Ta mer est bouleversée par les vents,
le cible devail élre garanti conire les rochers ct les
vagues, et porler une armature bien plus forie qu'en
mer profondo (decp-sea). 11 sc composait donc de
quatre partics, dont le poids décroissait selon la pro-
fondeur qu'elles avaient & occuper ; 49 de 60 milles
de cible shore-cnd,immergéa une profondeur moyennc
de 50 brasses; 20 de 60 milles de shore-end moins lourd,
immergé A 100 brasses ; 3o de 940 milles de deep-sea
pesant moilié moins que le précédent, & 600 brasses ;
40 enflin de 360 willes de deep-sea plus Méger encore,
2 2.600 brasscs, Celle dernitre scclion pesail pro-
porlionncllement cing fois moins que la premiere,
Cependant ce cable ne dura gudre plus d'unc année;
il subit unc intervuplion de plusieurs mois ¢t ne fut
rélabli qu'd la fin d'aodt 1863, Depuis, il a fonclionué
d'une manitre intermittente ; mais son existence a élé
si agitée qu'on Va snpprimé et vemnplacé par un cAble
plus courl, de Malle & Bengazi (Tripoli).

L'histoire du cible d'Algérie, posé une premitre
fois ¢n 1861, en deux seclions, celle de Port-Veudres
& Mahon (448 kilomeires), et celle de Malion 2 Al-
ger (426 kilom2ires), ne fut pas brillante. Au
bout d’un an, comme celui de Malle, ce cdble dut
faire reliche. Ceb accident dosba d réfiéchir; on se
recucillit avant de procéder & une seconde pose; on
choisit un auire ilindraire, celui de Carlhagéne a
Oran ; on commanda 3 1'habile ingénicur M. Siemens
un cible d'un nouveau modtle; Vadminisiration fean-
gaise achcla toul exprds un navire, le Diz-Dicembre,
cl M. de Vougy, Direcleur général des Télégraphes,
voulut procéder lvi-méme 3 linstallation de la ligne
sous-marine. Lo cdble se composail d’une Ame en
cuivre enlovrée de trois couches de gutla-percha. Sur
la gutla-percha élaient eniortillées cn sens inverse
deux cooches de fllin, revitues clles-mémes d'une cni-
rasso en cuivre s'enroulant en spirale, de manjtre
qu'une bande recouvitl la moiti¢ de la bande précé-
dente. La longueur totale était de 300,000 meires, et
le poids de 200 kilogrammes par kilom?lre. Personne
ne doulail du snceds, on parlait de la durée indéfinie
du cible, Le déroulement s'opéra, sinon 8ans-peine,
du moins sans accident, dans les premicrs Jjours d'ee-
tobre 1864, Les signaux furent échangés entre Car-
thagene et Oran : laligne marcha admirablement pen-
danl... une demi-journde, aprés quoi le cable Siemens
¢ casan A quelques kilométres des coles d’Espagne.
La perte matcriclle fut évaluée & 500.000 francs;
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mais ce qu'il y cut de plus grave, ce {ut la conviction
que l'on acquit de l'impossibilité d'élablir un cable
assez solide pour résister a la violence des courants
sous-marins qui bouleversent celle partie de la Médi-
terranée. Quant aux cables de Cagliari & Bine, de
Malte & Cerfou, de la mer Rougs et du golfe Arabique,
ils n'eurent également gu'unc exislence éphémire.

Reprenons maintenant I'historigue du cible irans-
allantigue.

Aun mois de mai 1864, une Compagnie puissanfe, au
capilal de 25 millions de [rancs, se forma en Angle-
terre pour enlreprendre lapose d'un nouveau cible enire
I'liande et’ Terre-Ncuve. Des changements impor-
lants, inlroduits dans Ja fabricalion par les électri-
ciens Fairbairn, Galton, Whitworlh, Whealslone et
Thomson; des apparcils invenlés pour I'embobinage
ct le déroulement ; le plus grand vaisscan qui ait éié
conslruit, le Great-Kastera, aménagé spéeialement pour
cetle enlreprise : lout molivait la confianco des ac-
tionnaires et du public.

Disons d'abord va mot de la couslruction du cible.
11 était beaucoup plus gros que celui de §358, et se

it de sept fils Jucleurs au licu d'un seul,

Kig. 21 et 22,
Voes des cdbles sous-marins constroils en 1864,

tordus cn spirale, enduits de la maliere isolanle dite
comPoSITION CHATTERTON, ¢l recouverts de guatre cou-
clics successives de guita-percha. La quatrieme conche
£lait enveioppée d'un lissu de jute des Indes desting
A garantir la gutta-percha contre la pucssion de Y'ar-
malure. Larmature elle-méme, failede dix fls de fer
curoulés aulour de la jule, élait protégée contre I'éau
de mer par une enveloppe de chanvre gondronné
(ﬁg.lﬂl cl 22). La longucur du cible élait de 2.300 millcs
marins (4,260 kilomelres); son poids fotal élait de
2$.000 lonnes (24,384,000 kilogrammes). On comprend
que le Greal-Eastern seul pouvail loger une parcille
masse,

Ay sorlir de I'usine Henley, & Woolwich, le cible
fut enroulé dans trois réservoirs circulaires cn t8lc &
bord du vaisscan, qui sc dirigea, le 15 juillet, vers
Ynlcr}l'm. On avait eu la précaution de fabriquer, pone
ére immergé dans les eaux basses qui entourent les
cotes, un bout de eAble plus fort ct armé de douze fils
cn spirale, d'une longucur de 27 milles. Un mavire
spécial, la Caroline, élait chargé de son transport el

de son immersion,
Les deux navires arrivirent, le 21 juillet, a la petite
crique de Pollbummerum-Bay, ol se trouvaicnl déja
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Zambonik (Joscph), physicien Hatien, né en 4776,
mort & Vérone en 1846, Pendant plusieurs aanées il
cnseigna la physique au lycée de cetle dernidre ville
et fut nommé membre de I'[nstitut de Venise. On lui
doit des ouvrages el plusieurs savanls mémoires,
parmi lesquels nous citerons : De la pile éleclrique
(Vérone, 1812), écrit dans Jequel il donne une des-
cripion de la colonne Zamhonique & laguelle il &
donné son nom; Electremoteur perpdtuel (1820,
2 vol. in-8%); lavention d'une horloge électrique
(1831), etc. Eulre aulres disscriations insérées par i
dans les Annaler des sciences du royaume Lombard-
Vénitien, nous mentionnerons : D'un micromeire
#leclro-magudtique (1832); Deseriplion d'un novveau
galvanomelre (1833); De lélectricilé statique (1842);
Nouvelle méthod iation de la force
Lélectrophore

pour lappr
sentrifuge (1843); De la théorie de
{184), etc.

ZINC.— Métal employé pour former 1'élément élec-
Iro-positit des piles; c'est au zinc que correspond
-« pble négalil exiérieur de Ju pile. g‘quivslen\ chi-~
nique : 32,45.— Equivalent atomique : 64,90— Equi-
ralent €lectro-chimique : 0,33696 {d'aprés lord Ray-
cigh, Roscoe, elc.). — Sa densité varie de 6,862
orsqu'il est fondu & 7,215 lorsqu'il est laminé. Le
tinc chimiquement pur n’est pas allagué, a la tem-
sérature ordimaire, par I'eau acidulée d'acide sulfu-
vique qui i le liquide it des piles
orsque celles-ci sonik & circuil ouvert; mais le zine
lu commerce, qui conlient toujours une certaine
‘uaelilé de mélavx élrangers, tels que V'arsenio, le
admivm et méme quelquefois du plomb, est immé-
iatement alfaqué par I'eau acldulée. 11 résulte de 14
ue le métal s'use méme lorsque la pile p'est pas en
sifvité,
Amalgamation. — Kempe a découvert, en
128, que le zinc amalgamé jouit des mémes propriélés
te le zinc chimiguement pur; le mercure empéche,
: effet, 1a formation d’une infinité de petits couples lo-
3 résultant de Valtague des torps éirangers mélés
zine. Le zinc chimiquement pur étant fort cher, la
couverte de Kempe a rendu de grands scrvices.
L'anarcamaTioN du zine se fait de plusiears ma-
sres, qui ont 16 indiquées & ce mot. Mais nous
tnens ci-apres la marche & soivre dans chaque cas.
' On plonge le zinc dans du mercure contenu
18 un vase plat cb recouvert d'eau acidulée sulfu-
ue au 1/10; puis, avec un chiffon on nne graite-
8se, on étend le mercure A la surface du zine, on
nine par unp ringage k grande eau,

2 Du Moncel jindique dans son ouvrage, fes
Applications de T Electvizite, . lor, le procédé suivant
imaginé par M. Berjot, pharmacien & Caen, Oun fait -
dissoudre & chaud 200 grammes de mercure dans
1.000 grammes d'ean régale (acide azotique 1 partic,
acide chlorhydrique 3 parlics), el on ajoute & la dis-
solutien 4.000 grammes d'acide chlorhydrigue. Cest
dans le liquide ainsi préparé que Voo immerge les
zine & amalgamer, .

30 M, Droniera imaginé un procédé d'amalgamation
du zine dans la masse consislant 3 projeler dans du
zinc fondu une certaine quantilé de mercure (% o).

Ce procédé a é1é remis en essai par M. E. Reynier,
Voici des renseignements publiés par cc dernier ¢

« Lorsqu'on ne doit préparer qu'une pelite quantité
de zinc, on pése séparément le zinc et le mercure,
el Y'on ajoute cc dernier au zine lorsgu'il est fondu,
en ayant soin de le plonger au fond du crenset d
Vuide d'une culller en fer. Le mercure doit dre
chauflé et bien séché i "avance, pour éviter des pro-
jections qui pourraient 8ire dangereuses. L'amalgame
se produit trés rapidement, et it faut couler dans les
moules le plus vile possible, afin d’empécher 1'évapo-
ration dn mercure, ce qui diminuerait inutilement la
richesse de ['amalgame et présenterail des dangers
pour la santé de U'opératenr.

= Lorsqu'll s'agit de fabriquer Je zinc amalgamé
dans 13 masse en grandes quanfités, il vaut micux
préparer par avance, et avec soin, par la méthode
indiquée ci-dessus, un alitage riche renfermsnt, par
exemple, 4 de mercure pour 2 de zine. On prépare
ensuile des lols de zinc, auxquels on ajoule des

quanlités convenables d'alliage riche, et I'on fait
fondre graduellement en metlant les morceaus lot
par lot dans le bain fondu.

« 11 convient également de couler le plua rapide~
ment possible les pidces A fabriguer dis que toute la
masse est fonduc. » )

Les zincs amalgamés dans la masse sont malheu=
r t ls; cef leur emploi cst forl
répandu pour les piles au bichromale de polsase on
de soude. )

Parmi les zines du commeree, celui qui provient
dea usines de la Vicille- Montogne est considéré
comme le plus pur.

Pour les piles, on doit préférer le zinc étiré v
zine fondu.

ZONE NEUTRRE. — Zone comprise entre les deux
pOLES d'un AiMsnT et dans laguelle il n’existe qu'une
faible quantité de magoétisme libre,
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14,
10,

144,
184.
194,
2{8.

222,

284,
256,

257,

£39.
448.

Colonne 1.
H

1,
2.

1.

ERRATA

5¢ alinda. Ligne &.
(L -

2.
9 — - 1
fer — ~ 8
6 — - 4
G — - %
30— — 1
fer — - 4.
fer — — fet8
6e — 8
6o —  — g
9o — - 1
3o — - &
2 — - 25
d¢ —  dernidre ligne.
2 — - &
ge  — - 1
g — - 7
2 — - 1
5o — - 4
for - 3
fer — - 3
3 — - 20
se — - 1

2 — — 12,
Farmule au bas de la colonne.

Les deux premires formules.

1. 2 — — 2.
Légende de Ja figure 5.

2. 5 — - i.

1. 4 — — 15

2, 2 —

1. &0 — - iel2
2, 5 — — 1.

. 3 — - 1el 3.

Au liew de :

..448 grammes.

«.une aigaille mobile
aulour d'un axe horizontal,
dans un plan verfical per-
pendiculaire au méridien
magnétique;

-..définir I'intensité...

WX 10 Valt.

.une pile Daniell,,.

-0 télégraphique ordi-
naire.

-{fig. 5).

BAROMETOGRAPHE.

Lises :

44,8 grammes,

«.une aiguille mobile
dans ua plan perpendicu-
lni!ws a laiguille d'ineli-
naison ;

«.définir I'unité d'inten-
e,
X A0 8 voll.
soun couple Danieil,,.
-l 1élégraphique do
4 millimeétres de diamilre.
(4 supprimer.)
BAROMETROGRADIIE.

si

«.que ic moment..,
...de la distance.
BolTE DE RESISTANCE.
...Langlus,
...lout & fait perpendi-
culaire,
...les torons se resser-
ront,
...entre 160 et 100 kilo-
rammes., ..
Enfin Ies cAbles bardés. ..
«..qui sont uoe des gran-
des difficullds. ..
COULOMB. Unité
électrique de quantité..,

...a la seconde,
.. 600 chevaux de force.
M. de Haldad.
w1 GALVANACAUSTI-
QUE...
Les fig. 16 et 17 don-
nent...
...tels gue ins.
pISin wds
»2
pl siz e o

wIsin e €08 «sin ods

m
...M. Debrien,
Electromatre de Thomp-

son...

.Jes  EXTRA-COURANTS

de rupture,,.

...et la déviation du cou-
rant...
Ajouler

...on distingue celle ot
la déclinaison est nulle,
Elle parl de..

...W. Thompson.

Machines de Ladd, de
Siemens, deWheatstone.
— Nous nouscontcnterons
de signaler la machine de
Ladd, cefle de M. Sie-
means, celle de M. Wheat-
slone qui...

..que’ le mouvement.,
...de Jeur distance.
Boite D RESISTAN
«..Langley.

«toul i fail verticale,

...les torons se resserre-
nt.

uentre 100 et 160 kilo-
gramines..,

Les cAbles hardés...

et cesl i wne des
grandes difficuliés...

COULOMB. Unlte
pratique de quantilé élec-
trigue,..

(A supprimer.)

+.900 chevaux de force,

M. de Haldat,
la sALVANOCAUSTI-

QUE...
Les fig. 13 et 14 don-
nenl...
«lels que 1083,
i 8in wds
I

i sin wils
pen e ros ¢«
i 1

Ri 8in e CoOS ¢ Sin 0,d5

m
..M, Debrun.
Electromitre de Thomn-

son...

...les EXTRA-COURANTS
de fermelure...

..ot la direction du cou-
rant..

V, trecrnocine d'Hannay.

...on dislingue celies ofl
la déclinaison est nulle.
Lune d'elles part de.,.

...W. Thomson.

Machines de Siemens.
de Wheatstone. — Nous<
nouns contenterons de si-
gnaler Ja  machine de
M. Siemens, et e de
M., Wheatstone qui...
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